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RESUMEN EJECUTIVO

Este estudio se enfoca en la optimizacion del aprendizaje en el campo de la
automatizacion y control industrial, abordando especificamente la integracion de simuladores
avanzados y préacticas con Controladores Logicos Programables (PLCs). Se reconoce que la
formacion en esta disciplina requiere de un enfoque que combine la teoria técnica con la
experiencia practica, replicando entornos industriales reales de manera segura y eficiente. La
investigacion explora cdmo la implementacion sistematica de herramientas de simulacion,
como software de emulacién de PLCs y entornos virtuales, complementa las actividades de
laboratorio que involucran equipos fisicos.

El objetivo es desarrollar una metodologia pedagdgica que mejore la comprension de
los estudiantes sobre los principios de automatizacion, la programacion de PLCs y la resolucion
de problemas en sistemas de control. Se discute la eficacia de estas herramientas para reducir
la curva de aprendizaje, fomentar el pensamiento critico y la capacidad de disefio en los futuros
ingenieros y técnicos. Se espera que los hallazgos de este trabajo contribuyan a la mejora de
los programas educativos en automatizacién y control, preparando a los profesionales con las
habilidades préacticas y tedricas demandadas por la industria 4.0.

Palabras clave:

Automatizacion Industrial, Control Industrial, PLCs (Controladores Logicos

Programables).
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ABSTRAC

This study focuses on the optimisation of learning in the field of industrial automation
and control, specifically addressing the integration of advanced simulators and practice with
Programmable Logic Controllers (PLCs). It is recognised that training in this discipline
requires an approach that combines technical theory with practical experience, replicating real
industrial environments in a safe and efficient manner. The research explores how the
systematic implementation of simulation tools, such as PLC emulation software and virtual
environments, complements laboratory activities involving physical equipment.

The objective is to develop a pedagogical methodology that enhances students
understanding of automation principles, PLC programming and control system
troubleshooting. The effectiveness of these tools in reducing the learning curve, fostering
critical thinking and design skills in future engineers and technicians is discussed. It is hoped
that the findings of this work will contribute to the improvement of educational programmes
in automation and control, preparing professionals with the practical and theoretical skills
demanded by Industry 4.0.

Keywords:

Industrial Automation, Industrial Control, PLCs (Programmable Logic Controllers).
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-Planteamiento del problema

INTRODUCCION

En el presente, existe una gran cantidad de instituciones educativas en el pais, dentro
de las cuales se encuentra el Instituto Universitario “Rumifiahui”, mismas que enfrentan el
desafio de la falta de practicas en materias técnicas, teniendo como consecuencia obstaculos
para el desarrollo de las habilidades técnicas, mismas que los estudiantes necesitan para su
futuro profesional, lo que impediria que obtengan mas competencias fundamentales para un
desempefio laboral correcto.

La parte tedrica es importante, pero la maestria en automatizacion se obtiene mediante
practicas constantes y experimentacion, los estudiantes no solo se permiten desarrollar la
intuicion técnica para diagndsticos de problemas dentro del PLC, configuraciones de un
variador de frecuencia y la implementar un lazo de control PID, mediante un diagrama.

En consecuencia, se pierden ciertas oportunidades de enfrentar desafios de la parte real,
dentro de los que este el cometer errores y aprender de los mismos, habilidades que son
especialmente humanas y vitales para el desarrollo de un profesional, esta deficiencia no solo
tiene como limite la formacidn técnica de los estudiantes, sino ademas los deja en una posicién
de desventaja competitiva al cumplir su preparacion académica.

El mercado laboral del presente requiere de profesionales con habilidades y
competencias especializadas en el manejo de tecnologias de automatizacion, si los egresados
no cuentan con experiencia practica con simuladores industriales de Ultima generacion, mismos
que permiten replicar el comportamiento de PLCs, HMI (Human Machine Interface) y sistemas
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), y si no han tenido la oportunidad de
programar y cablear PLCs de forma fisica, su desempefio en el a&mbito laboral se ve

comprometido de cierta manera.
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Esto se traduce en tiempos de adaptacion en la parte industria, necesitando la

capacitacion adicional por parte de las empresas, para esto se ha decidido desarrollar guias
practicas que ofrecen a los estudiantes la oportunidad de aprender de mejor forma utilizando
herramientas y tecnologias en la automatizacion industrial, logrando asi que estén mejor
equipados para los retos que presenta el mercado laboral y contribuyendo a una mejor calidad
educativa.

-Problema cientifico

Considerando la creciente demanda de profesionales capacitados en automatizacion y
control industrial, mismas que estan en la era de la Industria 4.0, existe una brecha entre la
formacién académica y las habilidades practicas que requiere el sector productivo.

Esto conlleva a una pregunta central: ;Como se puede optimizar el proceso de
aprendizaje en automatizacion y control industrial, para que los estudiantes adquieran las
competencias técnicas y resolucion de problemas necesarios en el &mbito laboral?

Esencialmente, se presenta la interrogante sobre la eficiencia de la integracion
sistematica de simuladores de PLCs y entornos virtuales, desconociendo en qué medida esta
metodologia hibrida logra compensar la escasez de laboratorios tradicionales, mejorando la
retencion de conocimientos y contribuyendo al pensamiento critico.

Asi también, se requiere determinar si esta integracién puede restar la curva de
aprendizaje y preparar a los estudiantes para los desafios que enfrentaran dentro de la industria,
superando limitaciones impuestas por la disponibilidad de equipos fisicos.

-Preguntas cientificas o directrices

¢En qué medida la integracion de simuladores de PLCs impacta de alguna manera la
adquisicién y retencion de habilidades préacticas y tedricas en programacion y diagndstico de

sistemas de automatizacion industrial en estudiantes de instituciones tecnoldgicas?
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¢Cual es la relacion entre el nivel de inmersion y realismo que ofrece los simuladores

industriales y la mejora en la capacidad de los estudiantes para resolver problemas complejos
y tomar decisiones correctas en escenarios de control industrial, comparados con metodologias
de ensefianza tradicionales?

¢De que manera influye la metodologia de ensefianza que combina simuladores y
practicas con PLCs en la motivaciéon propia, pensamiento critico y la autoeficacia de los
estudiantes para enfrentar los desafios de la Industria, y como se puede cuantificar este impacto
en su preparacion profesional?

Objetivo general

- Optimizar el proceso de aprendizaje en el campo de la automatizacion y control
industrial para estudiantes, mediante la integracion efectiva de simuladores y la realizacion de
guias préacticas con Controladores Logicos Programables (PLCs), con el fin de fortalecer sus
habilidades técnicas y competencias practicas esenciales para un desempefio profesional
exitoso en la Industria.
Obijetivos especificos

-Obijetivos especificos

» Determinar el estado del arte sobre la utilizacion de simuladores orientados a
los PLCs con el fin de maximizar la exposicién de los estudiantes a escenarios
industriales reales y semi - reales en la programacién y diagndstico de sistemas
de control.

» Evaluar el impacto de la integracion de simuladores y précticas con PLCs en la
adquisicién de habilidades técnicas especificas (como programacién de PLCs,
configuracion de HMI y SCADA, y resolucion de problemas) y en el desarrollo
del pensamiento critico y la capacidad de disefio en los estudiantes, mediante la

aplicacion de pruebas de rendimiento y rabricas de evaluacion de proyectos.
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» Proponer una metodologia pedagdgica escalable y replicable para la ensefianza

de la automatizacion y control industrial, que optimice el uso de recursos
disponibles (simuladores y limitado equipamiento fisico), y que sirva como
modelo para otras instituciones educativas con problematicas similares en la
formacion técnica.

-Justificacion.

La automatizacion y control industrial son considerados como pilares de la economia
moderna y motores claves para el desarrollo tecnoldgico, especialmente dentro del contexto de
la Industria 4.0, bajo este escenario, la demanda de profesionales altamente capacitados en estas
areas es creciente y muy critica.

La carencia no es solo una deficiencia académica; es una barrera perceptible para el
futuro de nuestros estudiantes, la frustracion y la desmotivacion pueden ser palpables, y lo que
es mas preocupante, se graddan con una brecha de habilidades que los deja en desventaja al
buscar empleo, para esto no se trata solo de aprender a programar un PLC; se trata de desarrollar
la intuicion, la confianza y la capacidad de analisis y depuracion que solo la practica ofrece.

Aqui es donde el proyecto se permite una relevancia vital, al proponer la optimizacion
del aprendizaje mediante la integracion de simuladores y practicas con PLCs, estos simuladores
no son solo herramientas; sino son laboratorios virtuales accesibles, que permiten a los
estudiantes sumergirse en entornos industriales simulados, cometer errores sin consecuencias
costosas y repetir procesos hasta dominarlos.

La justificacion del siguiente proyecto tiene como principio su impacto transformador,
en primera instancia los estudiantes, generando asi una formacion mas completa y atractiva,
que les dota de las competencias técnicas para enfrentar los desafios del mundo laboral.

Todo este criterio no solo mejora su empleabilidad, sino que también permite su

desarrollo personal y profesional, asi también para la institucion educativa, representa una
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actualizacion curricular crucial, que eleva la calidad de la ensefianza y la alinea con las

demandas de la industria presente en la actualidad.

Finalmente, para la sociedad y la industria local, este proyecto contribuye a formar una
mano de obra mas calificada y adaptada a las necesidades de la Industria, impulsando la
innovacion y la competitividad.

-Parrafo de cierre

En este Capitulo 1, se realiza un andlisis de como se contribuye a cerrar la brecha entre
la teoria y la practica, sino que también sentara las bases para una formacién técnica mas

completa y pertinente en el contexto actual de Sangolqui y el pais.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes
1.1.1 Contextualizacion espacio-temporal del problema

Dentro de paises latinoamericanos como lo es Ecuador, la falta de infraestructura
apropiada ha causado la migracion hacia los simuladores educativos. En el contexto mas actual,
(Pachay-Soriano; Felix, 2024) determinaron que el uso del simulador CADE SIMU en los
programas de bachillerato técnico mantiene una influencia muy positiva, mejorando en gran
manera las précticas en automatizacion eléctrica.

De igual forma, Arroyo-Diaz et al. (2024) mostraron un sistema de simulacion mas
viable desde el aspecto economico, que tiene un valor del 10 % en comparacion con los
laboratorios convencionales. Este tipo de sistemas, estan basados en la tecnologia ESP32,
misma que permite a cada estudiante interactuar PLCs virtuales y de forma real dentro del aula
de clases, lo que permite una experiencia mejor de aprendizaje y mas accesible.

1.2 Bases Teoricas

El aprendizaje practico resalta debido a un enfoque en la formacion del conocimiento
mediante interacciones directas con el entorno en el que se encuentran, lo que resulta
importante en la formacion técnica educativa (Gonzalez-Nufiez, Salazar-Llanos &
CanchariPreciado, 2024). Ademas, las ideas de personajes como Piaget y Vygotsky han
transformado las propuestas de aprendizaje colaborativo en la educacién superior, implicando
un aprendizaje mas participativo (Maza & Espinoza, 2020).

La automatizacion industrial tiene como fondo combinar sensores, actuadores y
controladores l6gicos programables (PLCs), lo cuales son esenciales para formar técnicos e
ingenieros que tienen conocimientos tedricos como practicos (Mora & Angulo, 2023). Este
aspecto garantiza que los proximos profesionales tengan preparacion para enfrentar los desafios

de la actualidad.
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Este tipo de simuladores permiten recrear sistemas industriales complejos, teniendo

como resultado un entorno controlado y seguro para gque los estudiantes puedan desarrollar de
mejor manera sus criterios técnicos. Esto se genera debido a que no existen riesgos de
accidentes, ni costos econémicos que implicaria la practica dentro del mundo industrial (Roca
Garcia, Olaya Gil & Guartatanga Faican, 2024).

Las nuevas tecnologias educativas, como lo es eXelLearning, permiten que la creacién
de contenidos intuitivos y complejos sean mas accesibles para todos, esto no solo ayuda a
fortalecer el aprendizaje propio, sino mas bien incrementa la motivacion de los estudiantes
(Benitez Arrieta, 2023). Al tener para compensar el esfuerzo mediante recursos personalizados,
permitiendo un enfoque mas agradable y atractivo para los estudiantes.
1.3 Variables dependientes

El aprendizaje con enfoque técnico es mas efectivo cuando los estudiantes desarrollan
habilidades dentro del contexto practico y cognitivo, debido a esto el aprendizaje experiencial
permite que los estudiantes puedan interactuar con su entorno y desarrollar de forma correcta
su conocimiento. Este aspecto tiene como finalidad que comprendan, apliquen y transfieran los
principios de automatizacion mediante experiencias reales como virtuales (Coskun, Kayikcr &
Gengay, 2019).
1.3.1 Desempefio en Automatizacion y Control
1.3.1.1 Precision en la programacion de automatismos:

La precision que se requiere en la programacion de controles automatizados requiere
que el estudiante tenga la capacidad de disefiar y ejecutar secuencias l6gicas mediante PLCs,
reduciendo errores en temporizadores, contadores y protocolos de entrada y salida. Segun

Wang et al. (2020), la implementacion de un laboratorio virtual de PLC con un enfoque CDIO



de forma visible la precision requerida en la programacion. Esto debido a que proporciona

retroalimentacion inmediata en un entorno de educacién simulada, lo que contribuye a un

aprendizaje mejor.

En otro contexto, Zamora-Hernandez, Rodriguez-Paz y Gonzalez-Mendivil (2024)
muestran un modelo educativo que permite la ensefianza de programacion con PLC, integrando
habilidades blandas junto con un desarrollo técnico 6ptimo. Este criterio al ser aplicado en un
entorno mas practico, no solo ayuda a la precisién en la programacion, sino también ayuda al
desarrollo de trabajo en equipo mediante la comunicacion y la resolucion de problemas. De

esta manera tienden a tener una mejor comprensién y aplicacion de las secuencias légicas como

se muestra en la Tabla 1:

U
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(Conceive—Design—Implement—Operate) no solo ayuda a reducir costos, sino también mejora

Tabla 1.

Factores que influyen en la precision dptima en la programacion de PLCs
Factor Descripcién Impacto
Comprension del | Dominio del lenguaje  grafico| Muy alto
lenguaje Ladder utilizado en PLC para la logica.
Experiencia practica | Horas dedicadas a la programacién en | Alto

simuladores o0 en campo.

Conocimientos Entendimiento de ldgica secuencial y | Medio
tedricos control de procesos.
Retroalimentacion Correccion rapida de errores durante la | Muy alto
inmediata préctica.
Trabajo colaborativo | Intercambio de ideas y soluciones con| Alto

compafieros o tutores.

Nota. Adaptado de Zhao, Li y Wang (2023).
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1.3.1.2 Capacidad de analisis dentro de procesos industriales automatizados:

Para desarrollar la capacidad de analizar procesos industriales automatizados, se
requiere de una competencia, permitiendo a los estudiantes evaluar el comportamiento de estos
sistemas, identificando fallas y areas para la mejora posterior, proponiendo mejores soluciones
para la optimizacion de la produccién. Segun Zheng, Xie y Li (2023), el uso de plataformas de
simulacion, permite la captura de datos en tiempo real sobre las variables que intervienen
dentro de un proceso, permitiendo un analisis mas completo e identificando de ineficiencias
operativas antes de la implementacion en el entorno real.

Asi también, Riad Uddin et al. (2023) presentan un desarrollo de esta capacidad, misma
que esta relacionado con la realizacion de laboratorios practicos que usan PLCs reales en
células de automatizacion. Toda esta experiencia mejora en gran manera la precision en el
analisis de variables de entrada y salida, asi como en los tiempos y el rendimiento que mantiene
el sistema.

Tabla 2.

Factores que apoyan a la capacidad de analisis de procesos automatizados
Elemento Descripcién Beneficio

Simulacion en Factory I/O | Entorno virtual que representa procesos industriales | Mejora el andlisis sin
embotelladores, permitiendo pruebas antes de su | riesgo real
implementacion real.

Software de modelado de | Herramientas que visualizan variables criticas de | Facilita la

procesos entrada/salida, tiempos de ciclo y protocolos de | identificacion de
control. mejoras

Andlisis de datos en tiempo | Seguimiento de variables operativas para diagnéstico y Permite respuestas

real optimizacidn continua de procesos.

tempranas a fallos

Nota. Adaptado de Bravo Morocho & Pefiaranda (2024).



UNIVERSITARIO

RUMINAHUI

U

1.3.1.3 Nivel de autonomia en la ejecucion de tareas técnicas:

El nivel de autosuficiencia dentro de la ejecucion de tareas técnicas tiene como objetivo
la capacidad del estudiante para configurar, verificar y ajustar sistemas automatizados, en gran
manera de forma independiente, evaluando sistemas, diagnosticando fallas y haciendo validos
los resultados sin ninguna supervision. Esta caracteristica se fortalece cuando los alumnos se
atribuyen un grado de responsabilidad y mantienen estrategias metacognitivas, que incluyen
planificacion, monitoreo y autorregulacion. Las mismas, estimulan su autoconfianza y eficacia
en entornos técnicos con un grado alto de complejidad (Mejeh & Tanja, 2022).

Figura 1

Estudiantes trabajando de forma independiente en un laboratorio de automatizacion

Nota. Imagen del laboratorio Industrial Innovation Lab (Oregon State University).
1.3.2 Motivacién por el aprendizaje de manera técnica
1.3.2.1 Interés en participar en practicas y simulaciones:

Para desarrollar el interés en participar con practicas y simulaciones indica la
predisposicion del estudiante hacia experiencias de aprendizaje técnicas, mismas que le
permiten interactuar con procesos automatizados. Este tipo de variable esta ligado a una actitud
positiva que fortalece la curiosidad, la toma de decisiones propias y la busqueda de un entorno

mas préactico para los estudiantes.
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Dentro del &rea para la formacion técnica, se ha comprobado que el uso de simuladores

aumenta en gran manera la motivacion y el compromiso del estudiante, debido a que ofrece
entornos controlados donde se pueden aplicar conocimientos, sin el temor existente a cometer
errores o dafiar equipos reales. Segin Wang et al. (2024), méas del 90% de los estudiantes que
tuvieron participacion en entrenamientos con realidad virtual mostraron una actitud muy
positiva, un mayor interés por tareas técnicas y una mejora en su participacion dentro del

ambiente de clases.

Tabla 3
Impacto de las simulaciones en el interés y actitud de los estudiantes
Indicador Resultado | Comentario
Porcentaje | 90 % La mayoria se sintié entusiasmada al usar VR en formacién
de mostraron | técnica. (researchgate.net, ervethttps://ervet-

. | journal.springeropen.com/articles/10.1186/s40461-
estudiantes | alto interés
motivados 020-00093-

w?utm_source=chatgpt.comjournal.springeropen.com,
link.springer.com)
Nivel de| 95% Se observd una amplia aprobacion de la
aceptaron la
aceptacion metodologia | €nsefianza basada en simulaciones.
de la
simulacion
Mejora en | Aumento Més participacion y concentrado trabajo
la asistencia
y significativo | practico.
compromiso = Post-
simulacion

Nota. Adaptado de Wang et al. (2024).

1.3.2.2 Reconocimiento del valor de lo aprendido:

Para tener un contraste de la utilidad del aprendizaje, se debe impactar directamente en
la motivacion y el compromiso del estudiante para aplicar sus conocimientos en el entorno del
trabajo. Cuando el contenido académico se considera como importante e indispensable para

una visioén critica del sistema, dado este concepto se fomenta el aprendizaje relevante y la
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transferencia hacia las habilidades practicas obtenidas, lo que contribuye al mejor desempefio

profesional (Puente-Aguilar, Martinez-Mercado & Hernandez-Landa, 2023).

Tabla 4.

Relacién entre la percepcion de utilidad del aprendizaje y el desempefio futuro
Nivel de Percepcién| Motivacion Aplicacion | Desempefio
de Utilidad para Aprender

Practica Laboral

Alto Alta Frecuente Excelente
Medio Moderada Ocasional Bueno
Bajo Baja Rara vez Deficiente

Nota. Adaptado de Puente-Aguilar, Martinez-Mercado y Hernandez-Landa (2023)
1.3.2.3 Nivel de satisfaccién de las actividades practicas:

El nivel de satisfaccion en las actividades practicas, es el reflejo de la parte propia del
estudiante, cuando se trata sobre la calidad y utilidad de la experiencia educativa. Los estudios
recientes muestran que los estudiantes reportan un mayor nivel de motivacion, comprensién y
compromiso, pero esto solo se da cuando las practicas estan contextualizadas y respaldadas por
simuladores (Mandal, Azad, Rasul, & Kalam, 2024). Esta caracteriza no solo impulsa un
aprendizaje més importante, sino también ayuda al desarrollo de las competencias técnicas.
1.3.3 Desarrollo de Competencias Técnicas
1.3.3.1 Interpretacion de diagramas y esquemas eléctricos:

El entendimiento de los diagramas y esquemas eléctricos, es considerado un aspecto
esencial para que los estudiantes puedan comprender la logica del control y las conexiones
necesarias para disefiar sistemas automatizados. Un analisis en el presente sobre el uso de
Automation Studio presenta mejoras importantes en la capacidad de disefio de diagramas

ladder tras el entrenamiento (Endryansyah et al., 2025). Este entorno brinda apoyo para la toma
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de decisiones técnicas mas seguras y eficientes, integrando herramientas de simulacion

manteniendo como objetivo fortalecer las habilidades de los estudiantes.

Tabla 5
Nivel de habilidades en interpretacion de diagramas ladder tras uso de Automation Studio.
Antes del Después
Habilidad evaluada software (%) del software (%)
Reconocimiento de simbolos 60 % 88 %
Comprension de l6gica de control 55% 85%
Traduccién de esquema a diagrama 50 % 82 %
fisico

Nota. Adaptado de Putra (2024).

1.3.3.2 Instalacién de hardware y configuracion de dispositivos:

La conexion de los hardwares y la configuracion de dispositivos son necearios para que
los estudiantes desarrollen habilidades en el armado de circuitos y la programacion de equipos
industriales. Investigaciones presentes muestran que el uso de entornos de simulacion y
laboratorios virtuales incrementa en gran manera la habilidad practica y la configuracion de
dispositivos (Sari & Wulandari, 2023).

Tabla 6

Comparacion de resultados en pretest y postest tras uso del kit de PLC (Indonesia)
Nivel de logro Grupo experimental (%) | Grupo control (%)

Excelente (81-100) | — _

Satisfactorio (70-80) | 20 16.67
Medio (60-69) 70 66.67
Débil (50-59) 10 16.67

Nota. Adaptado de Pratama, Azman, Zakaria & Khairudin (2022)
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1.3.3.3 Diagnastico y solucién de problemas en sistemas de automatizacion:

La capacidad para determinar el diagndstico y plantear soluciones de problemas en
sistemas automatizados del sector industrial, es crucial para la formacién de los futuros
profesionales. Un analisis sobre el desarrollo de habilidades de troubleshooting en ingenieria
tecnologica mostro que al implementar ejercicios de laboratorio, ayuda en gran manera el
tiempo de resolucidn de fallas, demostrando rapidez y precision en la identificacion de errores
(Diong et al., 2021). Estas habilidades permiten una mayor autonomia y eficiencia en contextos
laborales reales, debido a esto se requieren integrar este tipo de ejercicios para preparar
profesionales competentes.

1.3.4 Transferencia del Conocimiento a la Practica
1.3.4.1 Capacidad de aplicacién practica dentro de contextos reales:

Después del desarrollo teorico, los estudiantes deben de tener capacidad de aplicar lo
aprendido en contextos reales, debido a que esto es esencial para construir conocimientos
academicos en escenarios industriales. Para la validacion del mismo se determiné un estudio
con estudiantes de formacion educativa técnica durante visitas a plantas industriales
evidenciando una manera positiva respecto a la practica del aprendizaje de la parte teorica
(Suud, Mahran, Sihar, & Kipli, 2024). Este tipo de experiencias contribuyen a la transferencia
de conocimiento y las habilidades laborales hacia el mundo real. Por esto, las practicas en
campo deben ser una parte esencial dentro del perfil de los profesionales técnicos.
1.3.4.2 Relacion entre contenido tedrico y aplicacién practica:

Una investigacion con el apoyo de futuros docentes en Turquia presento resultados que,
aunque dominaban la teoria de circuitos simples, enfrentaban dificultades para replicarlos en

la practica (Bridging the Gap Study, 2022).
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Esta evidencia muestra la necesidad existente para la integracion practica en el proceso

de ensefianza, facilitando laboratorios que relacionen directamente la teoria con la comprension

conceptual y el desemperio técnico.

Tabla 7
Nivel de conocimientos tedricos y practicos en circuitos eléctricos simples (Turquia, 2023)
Tipo de conocimiento Nivel Nivel Nivel
alto (%) medio (%0) bajo (%)
Tedrico en circuitos 70 % 20 % 10 %
Practico en montaje 40 % 35% 25%

Nota. Adaptado de Ayvaci, Bebek y Yamacgh (2023)

1.3.4.3 Resolucidn de desafios en situaciones simuladas y reales:

Para resolver problemas en entornos simulados y reales, se debe tener competencias
practicas que contribuyen al crecimiento de estudiantes de ingenieria. Un analisis reciente
mostro que el uso de laboratorios virtuales contribuye de gran manera la capacidad para
detectar problemas y aplicar soluciones positivas, impulsando el aprendizaje y la autonomia
(Li & Liang, 2024). Estas herramientas permiten la preparacion para escenarios industriales
complejos, integrando teoria y practica de mejor manera.

Tabla 8

Indicadores de habilidades de resolucion en simulaciones de circuitos eléctricos.
Habilidad evaluada Porcentaje de adopcién

Descomposicion de tareas | 85 %

Recoleccion de datos 78 %
Registro de datos 80 %
Exito en el problema 90 %

Nota. Adaptado de Aglan & Zhao (2022).
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1.4 Variables independientes

Las herramientas tecnoldgicas presentadas para la educacién técnica han tenido una
transformacion actual, permitiendo a los estudiantes trabajar con entornos virtuales que
simulan la realidad industrial, dentro de esto encontramos simuladores como Factory 1/0y TIA
Portal PLCSIM, demostrando ser perfectos para representar procesos industriales complejos
(Vargas, Heradio, Donoso, & Farias, 2023). Estos conceptos no solo facilitan el aprendizaje
practico, sino también prepara a los estudiantes para enfrentar desafios propios del entorno
laboral.

1.4.1 Uso de simuladores dentro del proceso de ensefianza
1.4.1.1 Tipos de simuladores:

El uso de herramientas actuales como simuladores de Factory 1/O junto con TIA Portal
muestra un gran avance en el aprendizaje, debido a que permite a los estudiantes construir y
controlar procesos industriales virtuales, como tanques de nivel, mediante PLCs reales
(Ramabhadran & Ovie, 2022). Este tipo de plataformas 3D ayudan al entendimiento de la
I6gica de control, la configuracion de parametros y la integracion de sistemas sin riesgos
fisicos. Esto permite reducir la brecha entre teoria y practica, promoviendo habilidades

aplicables en entornos reales de trabajo, todo este criterio se lo puede reflejar en la Tabla 9:

Tabla 9

Mejora de rendimiento tras uso de simulador PLC.
Evaluacién Media pre-test | Media post-test
Pruebas tedricas del médulo 58 % 78 %
Ejercicios practicos (simulacion) | 62 % 85%

Nota. Adaptado de Cuasito & Lopez (2025).
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1.4.1.2 Grado de interaccion y nivel de realismo en un entorno simulado:

Para determinar el nivel de interaccion entre el realismo dentro de entornos simulados,
se requiere aprendizaje y habilidades para los contextos reales. Un estudio mostro que los
entornos virtuales con fidelidad grafica, dinamica de procesos y control contribuyen a un mayor
compromiso, generando una percepcion de valor educativo (Edgar et al., 2022). Estos
parametros son importantes en la formacion basada en simulacién, siendo asi el disefio correcto
para los programas de automatizacion.

Tabla 10

Dimensiones de fidelidad que contribuyen al realismo en simuladores virtuales
Dimensién | Descripcion

Gréfica Calidad visual y detalle del entorno simulado

Funcional | Precision en la reproduccion de procesos y comportamientos

De tareas Interaccion dinamica y ejecucion de actividades simuladas

Psicoldgica | Percepcion subjetiva de “estar alli” y engafio de presencia

Nota. Adaptado de Arthur et al. (2023).

1.4.1.3 Frecuencia y duracion del uso de simuladores en clase:

La frecuencia y duracion adecuada de las sesiones practicas con simuladores
contribuyen a un mejor desempefio y consolidacion de conocimientos en automatizacion
industrial, los estudios recientes recomiendan la cantidad de 6 y 10 sesiones de 60 a 90 minutos
para permitirse resultados en habilidades técnicas y confianza del estudiante (Paredes-Parada,
2023). Este tipo de estructura de sesiones permiten un mejor aprendizaje y una mayor

preparacion para enfrentar desafios en el ambito laboral actual.
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Recomendaciones de frecuencia y duracion para sesiones practicas con simuladores.

Sesiones por ciclo

Duracion (minutos)

Impacto en aprendizaje

5-7 50-70 Mejoras moderadas en habilidades técnicas
8-10 60 - 90 Incremento significativo en retencion
>10 90 - 120 Alta transferencia y confianza practica

Nota. Adaptado de Ramirez & Torres (2022).

1.4.2 Aplicacion de Préacticas con PLCs Reales

1.4.2.1 Acceso a laboratorios con equipos fisicos:

La disponibilidad y calidad del equipamiento en laboratorios fisicos son fundamentales

para fortalecer las competencias practicas en automatizacion industrial. EI acceso adecuado a

estos espacios no solo favorece la motivacion del estudiante, sino que también facilita la

transferencia efectiva de conocimientos al entorno laboral real (Idrovo Hurel & Moran Herrera,

2025). Un equipamiento adecuado permite a los estudiantes experimentar y aplicar lo

aprendido, preparandolos mejor para los desafios de la industria.

Tabla 12
Disponibilidad y utilizacion del equipamiento en laboratorios para la ensefianza
Tipo de equipo Disponibilidad Utilizacion Comentarios relevantes
(%) (%)
Equipos  baésicos de | 85% 80% Alta disponibilidad y buen uso para
laboratorio practicas
Equipos especializados 60% 55% Disponibilidad limitada; uso ocasional
Equipos digitales | 45% 40% Bajo acceso y utilizacion por falta de
y modernos mantenimiento
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Nota. Adaptado de Piate, Archibong & George (2023).

1.4.2.2 Configuracion y programacion de PLCs reales:

La préactica con PLCs reales combinada con kits de entrenamiento accesibles mejora
significativamente la destreza técnica de los estudiantes. En un estudio en Indonesia, con 35
alumnos, el uso de un PLC trainer elevo el puntaje promedio de competencia de 78.8 en el
pretest a 88.3 en el posttest, evidenciando un avance notable en programacién y configuracion
(Rijanto et al., 2022). Estos resultados destacan la importancia de contar con herramientas

précticas en la formacion técnica para maximizar el aprendizaje y la preparacion profesional.

Tabla 13
Nivel de destreza en programacion y configuracion de PLCs reales.
Habilidad evaluada Porcentaje con destreza alta Observaciones relevantes
(%)
Programacion basica de PLCs 80 % Alta  competencia tras

acceso remoto

Programacion avanzada de| 65% Requiere mas préctica
PLCs
Diagnostico de fallas de PLCs 60 % Mejora continua

Nota. Adaptado de Pek & Acikgoz (2021).

1.4.2.3 Resolucidn de fallas y problemas técnicos en practicas reales:

La exposicion a errores reales en entornos educativos mediante aprendizaje basado en
problemas (ABP) potencia la capacidad de diagndstico y correccion técnica. Barbieri et al.
(2020) muestran que al enfrentar casos reales de fallos dentro de un laboratorio, los estudiantes
aplicaron estrategias para resolucion de esos problemas, para esto se formula una hipoétesis,

misma que debe ser validada, mejorando significativamente su autonomia técnica.
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Tabla 14

Estrategias comunes en resolucion de fallas técnicas en laboratorios reales.
Estratega aplicada Porcentaje de estudiantes que la aplican (%)
Observacion de sintomas 88 %
Formulacidn de hipétesis 76 %

Verificacion mediante multimetro 82 %

Confirmacion con prueba funcional | 79 %

Nota. Adaptado de Van De Bogart, Dounas-Frazer & Lewandowski (2017).
1.4.3 Disefio del enfoque pedagogico del docente
1.4.3.1 Planificacion y secuencia pedagogica para contenidos practicos:

Una planificacion curricular que tiene como predmbulo una secuencia bien
estructurada, donde los contenidos practicos se complementan de forma gradual y basada en el
desarrollo de habilidades, potenciando el apego de habilidades técnicas. Alemani (2024)
describié un laboratorio, mismo que integra objetivos de aprendizaje, actividades especificas y
rubricas de evaluacién, implementados todos por etapas de forma escalonada. Esto logré una
mejora en habilidades experimentales propios de los estudiantes, mostrando la importancia de
una estructura coherente y progresiva para la formacion correcta dentro del &mbito técnico.

Tabla 15

Etapas de la secuencia pedagogica en laboratorios escalonados.
Etapa | Contenido/préctica Objetivo de aprendizaje

Etapa 1 | Mediciones y uso de instrumentos | Dominar técnicas basicas de medicion

Etapa 2 | Ensayo de procedimientos sencillos | Introducir conceptos de control y precision

Etapa 3 | Disefio de experimentos propios Fomentar autonomia y pensamiento critico

Etapa 4 | Evaluacion con rdbrica especifica Consolidar habilidades complejas

Nota. Adaptado de Alemani (2024).

1.4.3.2 Enfoque metodologico:

20



U

UNIVERSITARIO

RUMINAHUI

El aprendizaje que tiene como cimientos proyectos ABP, permite que los estudiantes

desarrollen creatividad, autonomia y habilidades técnicas al trabajar en tareas reales con PLCs.

Un estudio realizado en Indonesia sobre un PLC Trainer, dentro de un curso técnico mostro

que al implementar ABP, la creatividad de los estudiantes incremento un N-gain de 0.60 y la

autonomia con 0.55. Reflejando un enfoque pedagdgico centrado en el estudiante, resaltando

la eficacia del ABP en la formacion propia de técnicos.

Tabla 16

Beneficios del aprendizaje activo vs. tradicional en formacion técnica.

Indicador evaluado

ABP (Promedio %)

Enfoque tradicional (Promedio %)

Participacion del estudiante | 85 % 65 %
Retencion de conceptos 80 % 60 %
Habilidades de resolucion 82 % 58 %
Autonomia técnica 78 % 55%

Nota. Adaptado de Alvarez Ariza (2024).

1.4.3.3 Estrategias de evaluacion del desempefio dentro de la préctica:

Para este tipo de evaluaciones, el desempefio practico en ingenieria y automatizacién

se fortalece mediante el uso de instrumentos adaptados a las actividades reales. Una base sobre

la que se constituye es un sistema hibrido que combina pruebas teéricas y actividades de

laboratorio, asignando un peso equilibrado (por ejemplo, 35 % de laboratorio), lo que permite

medir con precision el rendimiento de habilidades técnicas (Sanchez et al., 2021). Este tipo de

disefio promueve valoraciones justas y multidimensionales de logros estudiantiles, asegurando

que se reconozcan el conocimiento tedrico como las habilidades practicas.
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Instrumento Descripcion Peso en la nota final
Quizzes Evaluacion rapida de conceptos aplicados 20 %
Tests acumulativos Combinacion de maltiples temas tedricos 45%

Actividades de laboratorio

Précticas experimentales con PLCs y sistemas fisicos | 35 %

Nota. Adaptado de Sanchez, Pérez & Gomez (2021).

1.4.4 Articulacion entre simulacion y practica real

1.4.4.1 Coordinacion entre tareas virtuales y practicas reales:

La coordinacion pedagogica de entornos virtuales y laboratorios fisicos permite el

fortalecimiento del aprendizaje en ingenieria, combinando flexibilidad con experiencia

practica, esto esta reflejado mediante estudios sobre laboratorios remotos para la ensefianza de

control reportando ciertas asignaciones estructuradas, que incluyen actividades virtuales,

encuentros de forma personal y retroalimentacién constante, lo que permite el mejoramiento y

la transferencia de habilidades (Coutinho, Magana & Dias, 2023).

Tabla 18

Comparacion de rendimiento: laboratorio virtual vs. laboratorio fisico.

Métrica evaluada Solo fisico | Fisico + virtual (blend)
Engagement (frecuencia de uso) 5 sesiones | 8 sesiones

Retencién de conocimientos (pre/post) | +15 % +25 %

Habilidad técnica en laboratorio Media Alta

Nota. Adaptado de Kebande (2024).

1.4.4.2 Paso del entorno simulado al entorno fisico:
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Cuando los estudiantes combinan laboratorios virtuales y fisicos, se impulsa una

transicion del conocimiento simulado al entorno real, esto es reforzado mediante estudios en
laboratorios remotos de ingenieria, mostrando que aquellos repetian las practicas virtuales
antes del dio de clases presencial, esto mejora alrededor de un 200 % en la comprension de
conceptos, mostrando una fluidez en la aplicacion practica (Coutinho, Magana & Dias, 2021).
Este tipo de metodologia presenta cierta importancia en la preparacion previa para optimizar el

aprendizaje en entornos fisicos de trabajo.

Tabla 19
Comparativa de efectividad: ambiente virtual -fisico.
Métrica evaluada Solo fisico | Modelo combinado
(virtual + fisico)
Tamaiio del efecto (Hedges’ g) en rendimiento 0.50 0.69
Mediacién de motivaciéon y compromiso (% incremento) | — 3.571

Nota. Adaptado de Li & Liang (2024).
1.4.4.3 Valoracion del estudiante respecto a la relacion entre teoria y préactica:

La valoracion de los estudiantes es de gran relevancia para validar la conexion entre
teoria y préactica, esto debido a que se encontré en un estudio sobre enfoques social y
constructivo en ingenieria, mismo que revel6 que los estudiantes valoran las actividades
centradas, mismas que promueven la reflexidn critica, relacionando los conceptos tedricos con
la aplicacion préctica de las mismas (Nguyen et al., 2023). Este tipo de conexion no solo mejora
la comprension, sino ademas permite fomentar un aprendizaje significativo y relevante en el

campo de la ingenieria.
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Tabla 20
Opiniones estudiantiles sobre la efectividad del método en laboratorio
Aspecto evaluado Método tradicional | Enfoque constructivista + experiencial
Calidad de la conexidn teoria-practica | 62 % 85 %
Satisfaccion del estudiante 68 % 88 %
Desarrollo de habilidades criticas 55% 80 %

Nota. Adaptado de Chen & Wang (2022).
1.5 Relacién entre variables dentro del proyecto

El proyecto mantiene una estructura articulada mediante una red con relaciones
funcionales entre variables independientes y dependientes, estas al estar en conjunto permiten
mejorar la formacién técnica en automatizacién y control industrial, estas variables
independientes, como lo son el uso de simuladores, practicas con PLCs reales, el disefio
didactico del docente y la integracion entre simulacién y realidad, actian netamente como
estrategias pedagogicas que influyen directamente en las variables dependientes, asi como el
desempefio técnico, motivacion y la transferencia del conocimiento.

La integracion de simuladores dentro de las practicas con PLCs y una plataforma
interactiva como eXeLearning busca mejorar la calidad del aprendizaje de los estudiantes, esta
relacion permite que los estudiantes no solo comprendan la teoria, sino que la apliquen de
forma practica y mas relevante.

Bajo este criterio, el uso de simuladores permite a los estudiantes manejar sistemas
automatizados en un entorno seguro, mejorando la programacion, analisis de procesos y
capacidad para resolver desafios sin riesgos de seguridad ni riesgos econémicos. Cuando las
simulaciones se complementan con practicas reales, el estudiante construye sus habilidades

practicas y logra trasladar sus conocimientos tedricos a entornos de trabajo reales.
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De igual forma, el disefio pedagogico tiene influencia, debido a que una adecuada

planificacion de actividades practicas, junto con metodologias para el aprendizaje basado en
proyectos ABP y evaluaciones contextualizadas, presentan cierto grado de incrementacion en
la motivacién del estudiante y su nivel de participacion, traduciendo una mejora considerable
en la adquisicién de habilidades técnicas, como la interpretacién de diagramas, conexion de
hardware, diagndéstico de fallas y ejecucion de tareas de partes automatizadas.

En consecuencia, tenemos que la integracion entre simulacién virtual y préctica real
permite un paso del conocimiento desde la parte tedrica hasta la parte préctica, para esto la
coordinacion entre estos entornos permite este tipo de conexion, incrementando la

comprensién, la retencion y la empleabilidad del estudiante.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1 Enfoque metodoldgico de la investigacion

El estudio sobre la "Optimizacion del Aprendizaje en Automatizacion y Control
Industrial a Través de la Integracién de Simuladores y Practicas con PLCs" adoptard un
enfoque mixto, mismo que se fundamenta en la necesidad de comprender tanto la efectividad
cuantitativa de la integracion de simuladores y PLCs, como las percepciones cualitativas de los
estudiantes y docentes respecto a este tipo de metodologia.

Desde la parte cuantitativa, se mediran variables como el rendimiento académico de los
estudiantes en las asignaturas de Control de Procesos, la retencion de conocimientos y la
capacidad Optima en la resolucién de problemas técnicos, teniendo como resultado la
comparacion de grupos de control y experimentales, siendo usadas evaluaciones estandarizadas
y seguimiento de los progresos.

Dentro del tema cualitativo, se tiene como enfoque explorar las experiencias, actitudes
y percepciones de los participantes, mediante entrevistas, grupos focales y encuestas abiertas,
se indagara sobre su nivel de aprendizaje, la claridad de los conceptos aprendidos, la
aplicabilidad de los conocimientos a situaciones reales y las posibles dificultades encontradas,
este tipo de informacidn permitira entender el "porqué™ detras de los nimeros, identificando
los factores que faciliten o dificulten el proceso de aprendizaje, brindando una visién mas
humana y completa de la experiencia educativa; al combinar ambos enfoques se proporciona
una comprension completa y multidimensional de la optimizacion del aprendizaje en este

campo de gran importancia.
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Para el presente estudio de optimizacion del aprendizaje en el Instituto Universitario

2.2 Poblacion y muestra

Rumifahui, las unidades del mismo determinan como los estudiantes de tercer nivel académico
de Tecnologia Superior en Electricidad comprenden el Control de Procesos Industriales, esto
se justifica por varias razones fundamentales:

En primera instancia, los estudiantes representan el grupo objetivo directo de la
investigacién, ya que son quienes estan inmersos en la formacion especifica que busca
optimizarse, su nivel académico (tercer nivel de tecnologia superior) indica que tienen una base
de conocimientos técnicos relevante y estan en una etapa crucial de su formacion, donde la
integracion de herramientas practicas como simuladores y PLCs puede tener un impacto real
en el desarrollo profesional.

El criterio muestral seré de tipo no probabilistico por conveniencia, lo que significa que
se seleccionaran a los estudiantes que estén disponibles y que cumplan con los criterios de
inclusion establecidos, siendo estudiantes activos del tercer nivel de la Carrera en Electricidad
(Total 22 estudiantes). La justificacion de este criterio radica en la accesibilidad y la viabilidad
operativa del estudio dentro del contexto institucional. Dado que el estudio se enfoca en una
institucion y un programa especifico, la muestra por conveniencia permite trabajar
directamente con la poblacion disponible, facilitando la implementacion de las intervenciones
y la recoleccion de datos.

Si bien este tipo de muestreo puede limitar la generalizacion de los resultados a otras
poblaciones, para los fines de este estudio exploratorio y de mejora interna, es el mas adecuado
y eficiente, permitiendo obtener informacién valiosa y aplicable directamente al contexto del

Instituto Universitario Rumifiahui.
Poblacién
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La poblacion de estudiantes registrados en el periodo académico Abril — Agosto 2025

en la Carrera de Electricidad del Tercer nivel académico son un total de 22 estudiantes como

se muestra en la Fig.1.

S RUMINAHUI
Aula Virtual

Filtrar por Ciclo v

CONTROL DE PROCESOS

i Ciclo: CICLO | - 2025-04-14 [ 2025-06-22

:= Nivel: TERCER NIVEL

1 Paralelo: B

@ Alias: ELC-S3MQ-A

B Carrera: ELECTRICIDAD

@ F. inicio Carrera: 18/09/2020

@ F. fin Carrera: 15/04/2025

el Inscritos: 22

# Modelo Evaluativo: MEV_PRE 2023

[ Moodle: 1430 - CONTROL DE PROCESOS - [ELC-S3MQ-B] - [19106]

Fig. 1 Estudiantes de Control de Procesos

Formula:

N*Zc—i*p*q

2 2 (N=1)+ Z=
exp*q
n= tamafio de muestra buscado
N= tamafio de la poblacién o universo
Z= parametro estadistico que depende el nivel de
confianza p= probabilidad que ocurra el evento q=
probabilidad que no ocurra el evento e= error de

estimacion maximo aceptado

Muestra



UNIVERSITARIO

é‘ku RUMINAHUI

Una muestra es un subconjunto representativo de una poblacion méas grande,

seleccionado para realizar estudios, analisis 0 experimentos. Su proposito es obtener
informacion y sacar conclusiones validas sobre la poblacion completa, sin tener que examinar
a cada uno de sus elementos.

Por lo tanto, la muestra que se ha tomado para el desarrollo del trabajo es considerar a
los estudiantes de Tercer nivel que tienen la asignatura de Control de Procesos obteniendo

como resultado la aplicacion de 21 encuestas dependiendo la asistencia de los estudiantes.

Calcula el tamano de tu muestra

Tamafo de la poblacién Nivel de confianza (%) Margen de error (%) G

Tamafio de la muestra

21

Fig. 2 Muestra - Control de Procesos

Link de la calculadora en linea:

* https://es.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/

2.3 Instrumentos

Para el desarrollo del trabajo se hace necesario utilizar la encuesta que es un método de
investigacion sistematico que busca recopilar informacion de un grupo de personas,
generalmente una muestra representativa de una poblacion méas grande. Se lleva a cabo a través
de un cuestionario, que es un conjunto estructurado de preguntas disefiadas para obtener datos
especificos.

Su principal objetivo es conocer opiniones, actitudes, comportamientos, caracteristicas
0 percepciones sobre un tema determinado en este caso el uso de simuladores para una mejor

comprension de la asignatura de Control de Procesos.
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En este caso se utiliza el formato en linea para la investigacion en el ambito académico

y una vez finalizado poder evidenciar el rendimiento con uso de analisis estadistico como se

indica en la Fig. 3.

Link de la encuesta aplicada:

https://docs.google.com/forms/d/10g0AZRtIJI9R6AD7MjeaeNWH5zQpVXx7jy

Wn58npJ5To/edit?ts=685f238a

“*SIMULADORES Y PRACTICAS CON PLCS PARA LA
AUTOMATIZACION Y CONTROL INDUSTRIAL"
"2z

Iy

Fig. 3 Encuesta - diagnéstico

2.4 Analisis e interpretacion de resultados del diagndstico

La encuesta desarrollada para el diagnostico lleva por tema: “SIMULADORES Y
PRACTICAS CON PLCs PARA LA AUTOMATIZACION Y CONTROL INDUSTRIAL”
esta enfocada a los estudiantes de la Carrera en Electricidad que pertenecen al tercer nivel
académico. Para esto se realiz6 un total de 10 preguntas que tienen un contexto tedrico —

practico.
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En la Fig.4. se muestra el nivel de conocimiento sobre automatizacion y control

Pregunta 1

industrial. La mayoria de los encuestados, un 44.4% (8 personas), tienen Poco conocimiento.
Le sigue de cerca un 38.9% (7 personas) con Algo de conocimiento. Solo un 5.6% (1 persona)

conoce Mucho, mientras que un 11.1% (2 personas) no sabe Nada.

1. ¢ Qué tanto conoces sobre automatizacién y control industrial?
0 de 15 respueslas comrectas

Mucho

Fig. 4 Pregunta 1

Pregunta 2

En la Fig. 5. se revela que una abrumadora mayoria de los encuestados, 16 de 18
(88.9%), Si han escuchado hablar sobre PLCs (Controladores Logicos Programables). En
contraste, solo 2 personas (11.1%) respondieron que No. Esto sugiere un alto nivel de

familiaridad con los PLCs entre los participantes.

2. iHas escuchado antes sobre PLCs?

0 de 18 reapuestas coreclas

Fig. 5 Pregunta 2
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En la Fig. 6. se muestra que el 38.9% (7 personas) de los encuestados Si han trabajado

3

con un PLC fisico en clases, un porcentaje idéntico al que Solo lo ha visto. Por otro lado, el
22.2% (4 personas) No ha trabajado con un PLC fisico. Esto indica una division entre la

experiencia practica y la observacion.

3. (Mas trabajado con un PLC fisico en tus clases?

U de 18 respuestas cormactas

Fig. 6 Pregunta 3

Pregunta 4

En la Fig. 7. se muestra una division equitativa en el conocimiento sobre simuladores
de PLC o automatizacion. El 50% (9 personas) afirma Si saber qué son, mientras que el otro
50% (9 personas) No esta seguro. Es notable que ningln encuestado respondié directamente

que No lo sabe.

4, ;Sabes qué es un simulador de PLC o automatizacion?

0 do 18 respuestas correctas

Sl

No es%0y saguro ‘
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Fig. 7 Pregunta 4
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La Fig. 9 revela una percepcion abrumadoramente positiva sobre el uso de simuladores
en clases. Un contundente 83.3% (15 personas) considera que seria Muy util. Un 11.1% (2

personas) lo ve Util, y solo un 5.6% (1 persona) lo considera Poco Util. Nadie lo ve indtil.

5. ¢Qué tan util crees que seria usar simuladores en tus clases?

0 de 18 respuestas comectas
Muy atil ‘
Util ‘
Paco Unl ‘

Inath |

Fig. 8 Pregunta 5

Pregunta 6

La Fig. 9 muestra que la expectativa principal al usar simuladores de automatizacion es
Resolver problemas practicos, con un 61.1% (11 personas). Le sigue Prepararme para el
trabajo, con un 27.8% (5 personas). Solo un 11.1% (2 personas) busca Aplicar teoria, indicando

una fuerte orientacion hacia habilidades.

6. ¢(Qué esperas aprender al usar simuladores de automatizacién?

{ de 18 respuestas correctas
Aplicar feccia ’
Resolver problemas practicos l
Preparamme para sl trabajo I

No o se |
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Fig. 9 Pregunta 6
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La Fig. 10 indica que la vasta mayoria de los encuestados, un 83.3% (15 personas), cree
firmemente que una clase practica con simulador es mas interesante que solo teoria. Un 16.7%
(3 personas) opina que "Depende del tema", mientras que nadie considera que no sea mas

interesante. La preferencia por la practica es clara.

7. ¢Crees que una clase practica con simulador es mas interesante que solo teoria?

0 de 18 respuestng comectas

Depende del lema l

Fig. 10 Pregunta 7

Pregunta 8

En la Fig. 11 muestra un alto interés general por aprender automatizaciéon y control
industrial. Un 44.4% (8 personas) califican su interés como Muy alto, y un 33.3% (6 personas)
como Alto. El 22.2% (4 personas) tiene un interés Medio, mientras que nadie reporta un interés

bajo, indicando una motivacion considerable.
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8. (Como calificarias tu interés actual por aprender automatizacion y control industrial?

0 de 18 respuesing correctss

Fig. 11 Pregunta 8

9
En laFig. 12 indica claramente que la principal carencia percibida en las clases actuales
para aprender automatizacion es Mas practica, sefialada por un abrumador 77.8% (14
personas). Le sigue "Mejor explicacion™ con un 16.7% (3 personas) y "Uso de tecnologia” con

un 5.6% (1 persona). La necesidad de aplicacidn es evidente.

9 (Que crees que faita en tus clases actuales para aprenger mejor automatizacion?
0 de 18 respuentas corectsy
Més pedctca
Mas o
Mo Phcacion
Uso de tecnologla
0
Fig. 12 Pregunta 9
Pregunta 10

En la Fig. 13 muestra un fuerte deseo de integrar herramientas practicas en las clases.
Un 77.8% (14 personas) desea mucho que las clases incluyan simuladores y PLCs reales. Un
16.7% (3 personas) también lo desea "un poco", y solo una persona (5.6%) no lo desea. La

preferencia por la préctica real es muy alta.
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10, (Te gustaria que las clases incluyan simuladores y PLCs reales?

0 de 18 respuestas corectss

Si, macho

S, un peco

No

Me da iguad

Fig. 13 Pregunta 10
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CAPITULO Ill: PROPUESTA DEL DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Fundamentos de la propuesta
3.1.1 Tema 1: INSTRUMENTACION INDUSTRIAL Y PROCESOS DE CONTROL
3.1.1.1 Subtema 1: Instrumentacion Industrial

El estudio de los procesos e instrumentacion industrial es fundamental para la
comprension y optimizacién de las operaciones dentro de las industrias manufactureras y de
produccion. Esta disciplina abarca el disefio, analisis y control de los sistemas que convierten
materias primas en productos terminados, asegurando eficiencia, calidad y seguridad. La
instrumentacion industrial, que incluye sensores, controladores y actuadores, es esencial para
monitorear y regular variables criticas como temperatura, presion y flujo, permitiendo un
control preciso y automatico de los procesos. La combinacion de conocimientos en procesos y
el uso adecuado de la instrumentacion no solo mejora el rendimiento de las plantas industriales,
sino que también contribuye a la sostenibilidad y reduccion de costos operativos.
3.1.1.2 Subtema 2: Caracteristicas y tipos de Procesos Industriales

Los procesos industriales se caracterizan por la transformacion de materias primas en
productos terminados mediante una serie de operaciones controladas. Pueden ser continuos,
discontinuos o combinados, segun la naturaleza de la produccion. Los procesos continuos
funcionan sin interrupcion, como en la industria petroquimica, mientras que los procesos por
lotes se detienen al final del ciclo de produccion, como en la fabricacion farmacéutica. Entre
los subtemas de tipos de procesos industriales se pueden tener a:

* Procesos continuos.
* Procesos por lotes.

* Procesos hibridos.
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3.1.1.3 Subtema 3: Fases de un proceso industrial.

Un proceso industrial tipico consta de varias etapas principales: adquisicion y preparacion de
materias primas, manipulacion o procesamiento, control de calidad y embalaje
final.

Estas etapas aseguran que el producto se produzca de manera eficiente y cumpla con
los estandares de calidad. Entre los subtemas de fases de procesos industriales se pueden tener
a

* Preparacion de materias primas.
» Transformacion y procesamiento.
» Control de calidad.
» Embalaje y distribucion.
3.1.1.4 Subtema 4: Modelo Estructural y Niveles de un sistema automatico.

La automatizacion industrial se estructura en varios niveles: nivel de campo, incluidos
sensores y actuadores; nivel de control, incluido el controlador l6gico programable (PLC) y
el sistema de monitoreo; y el nivel gerencial, donde se integran sistemas de informacion y
toma de decisiones para operaciones eficientes. Entre los subtemas del modelo estructural de
un proceso industrial se pueden tener a:

* Nivel de campo.
* Nivel de control.
* Nivel de gestion.
» Integracidn de sistemas automaticos.

3.1.1.5 Subtema 5: Elementos primarios, secundarios y terciarios en Instrumentacion
Industrial.
En la instrumentacion industrial, los componentes o elementos primarios son dispositivos que

miden directamente una variable de proceso, como los sensores.
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Los elementos secundarios convierten la sefial de medicion a un formato utilizable,

como los transmisores, y los elementos terciarios son los que realizan acciones de control,
como los actuadores. Entre los subtemas de instrumentacion industrial se pueden tener a:

» Sensores (elementos primarios).

» Transmisores (elementos secundarios).

» Actuadores (elementos terciarios).

3.1.1.6 Subtema 6: Caracteristicas y ejemplos de sensores, transmisores y actuadores
industriales.

El sensor detecta cambios en las variables del proceso (como temperatura o presion),
el transmisor envia esta informacién al sistema de control y el actuador responde ajustando
las variables del proceso.

Los procesos industriales incluyen sensores de variables de proceso, transmisores y
valvulas de accionamiento. Entre los subtemas de sensores, transmisores, convertidores y
actuadores industriales se pueden tener a:

» Sensores de temperatura, presion, flujo, y nivel entre otros.
« Transmisores de sefiales
« Convertidor de I/P y P/I
» Actuadores neumaticos y eléctricos.
3.1.1.7 Subtema 7: Simbologia ISA y Diagramas P&ID.

La simbologia de la Sociedad Internacional de Automatizacion (ISA) es un estandar
que se utiliza para representar equipos de medicion y control en diagramas de tuberias e
instrumentacion (P&ID).

Estos diagramas muestran en detalle el disefio y funcionamiento de los sistemas industriales.
Entre los subtemas de diagramas PID se pueden tener a:

» Simbolos ISA para sensores, valvulas y controladores.
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» Lectura e interpretacion de P&ID.

3.1.2 Tema 2: SISTEMAS DE CONTROL Y TABLEROS DE CONTROL
3.1.2.1 Subtema 1: Conceptos y variables utilizados en lazos de control
Un circuito de control es un sistema cerrado que regula una variable de proceso (como
temperatura, presion o flujo) mediante la operacion de un controlador, ajustando los elementos
del proceso para mantener las condiciones deseadas. Las principales variables en el lazo de
control incluyen la variable controlada, la sefial de error, la variable de control y la sefial de
referencia o setpoint. Entre los subtemas de lazos de control se pueden tener a:
» Variable controlada y manipulada.
« Sefial de error y de referencia.
» Perturbacion
3.1.2.2 Subtema 2: Diferencias entre lazo abierto y cerrado de control
En un lazo abierto de control, no hay retroalimentacion; el sistema realiza una accion
sin comprobar si se ha alcanzado o no la variable deseada. En cambio, un lazo cerrado utiliza
retroalimentacidn para ajustar continuamente las variables del proceso, asegurando la precision
y corrigiendo errores. Entre los subtemas de lazo abierto y cerrado se pueden tener a:
» Retroalimentacion en lazos cerrados.
» Eficienciay precision en lazos cerrados vs. abiertos.

» Aplicaciones en procesos industriales de lazo abierto y cerrado.

3.1.2.3 Subtema 3: Elementos de mando, sefializacion, proteccion y maniobras.
Los elementos de maniobra permiten enviar el sistema de control ordenes al sistema
algunos ejemplos son: botones, interruptores, selectores, etc. Los elementos de sefializacion

indican el estado del sistema mediante luces indicadoras o sefales auditivas. Los elementos
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de proteccion evitan sobrecargas y averias mediante fusibles, termo magnéticos, etc.; y los

elementos de mando que controlan la activacion de potencia hacia las maquinas en los
procesos, entre estos elementos podemos encontrar a los relés, contactores, variadores de
velocidad y arrancadores suaves. Entre los subtemas de elementos sefializacion, proteccion y
maniobras se pueden tener a:

» Dispositivos de mando y maniobra.

« Sefializacion y alertas.

» Proteccion contra sobrecargas, cortocircuitos, sobrevoltajes, etc.

3.1.2.4 Subtema 4: Diagramas de estado, flujo y bloques.

Los diagramas de estado muestran las posibles condiciones de un sistema y las
transiciones entre ellas, los diagramas de flujo muestran la secuencia ldgica de operaciones y
los diagramas de bloques dividen el sistema en componentes principales, mostrando su
interaccidn. Entre los subtemas de tipos de diagramas se pueden tener a:

» Simbologia de Diagramas de flujo.
« Transiciones y estados en Diagramas de estado.

» Representacion simplificada con diagramas de blogues de lazos de control.

3.1.2.5 Subtema 5: Tipos de tableros de control.

Existen varios tipos de tableros de control, tales como los tableros de control manual,
automatico, de supervision y programables (PLC). Cada aplicacion tiene requerimientos
especificos, adaptados a las necesidades de control y automatizacién en la industria. Entre los

subtemas de tipos de tableros de control se pueden tener a:
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* Tableros de control de motores, de variadores de velocidad o de arrancadores.

« Tableros de PLCs y supervision.

» Tableros de Computadores industriales.
3.1.2.6 Subtema 6: Partes de un tablero de control.

Los paneles de control incluyen elementos fundamentales como doble fondo, borneras,

canaletas, terminales, indicadores de sefializacion y etiquetaje, y dispositivos de proteccion.
Estos componentes posibilitan el armado de un tablero de control en los procesos industriales.
Entre los subtemas de partes de las partes de un tablero de control se pueden tener a:

» Borneras.

» Etiquetas.

» Cuerpo, doble fondo y puertas.

3.1.2.7 Subtema 7: Tableros de proteccidn, distribucién, CCM y automatizacién.

Los tableros de protecciéon resguardan contra fallos eléctricos, mientras que los
tableros de distribucion regulan la distribucion de energia. Los Centros de Control de Motores
(CCM) supervisan el funcionamiento de motores eléctricos y los tableros de automatizacién
posibilitan el control de procesos a través de PLCs. Entre los subtemas de partes de tableros
de automatizacion, proteccion y CCM se pueden tener a:

» Tableros de proteccion eléctrica.
» Centros de Control de Motores (CCM).

» Tableros de Automatizacidn de procesos industriales.
3.1.2.8 Subtema 8: Mantenimiento de tableros de control.

El mantenimiento de los tableros de control comprende inspecciones regulares,
limpieza, ajustes de componentes, pruebas de funcionamiento y sustitucion de piezas
defectuosas. Esto garantiza un funcionamiento seguro, continuo y eficiente de los sistemas
automatizados. Entre los subtemas de partes de mantenimiento de tableros de control se

pueden tener a:
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 Inspeccion y limpieza de tableros.

* Revision de conexiones y componentes.

» Pruebas de funcionamiento y ajuste.

313Tema  3: EQUIPOS, CONEXION Y PROGRAMACION DE

CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (PLCS)
3.1.3.1 Subtema 1: Partes y energizacion de PLCs.

Los Controladores Ldgicos Programables (PLCs) se componen de varias partes basicas:
la Unidad Central de Procesamiento (CPU), modulos de entrada y salida (I/O), fuente de
alimentacién y modulos de comunicacion. La energizacion de un PLC requiere la correcta
conexion de la fuente de alimentacion, ya sea de corriente alterna o directa, para suministrar
energia a la CPU y los médulos de 1/0. Entre los subtemas de PLCs se pueden tener a:

» Unidad central de procesamiento (CPU).
» Unidad de Fuente de alimentacion.
» Moddulos de entradas y salidas.

* Modulos de Comunicacion y redes.

3.1.3.2 Subtema 2: Conexionado eléctrico de entradas y salidas digitales
Las entradas digitales reciben sefiales binarias (encendido/apagado) de sensores,
interruptores y/o botones, mientras que las salidas digitales activan dispositivos como relés o
luces indicadoras. El cableado debe asegurar la correcta conexion de las sefiales al PLC. Entre
los subtemas de conexionado de entradas y salidas digitales se pueden tener a:
» Conexionado de Entradas digitales (sensores, pulsadores).
» Conexionado de Salidas digitales (relés, luces).
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» Esquemas de cableado.

3.1.3.3 Subtema 3: Conexionado eléctrico de entradas y salidas analdgicas.

Las entradas analogicas son utilizadas para medir variables continuas, como
temperatura, presion, etc., mediante sensores. Por otro lado, las salidas analédgicas se emplean
para controlar dispositivos, como variadores de velocidad, servo valvulas, controladores de
potencia, etc. Entre los subtemas de conexionado de entradas y salidas analdgicas se pueden
tener a:

» Conexionado de Entradas analdgicas (transductores, sensores).
» Conexionado de Salidas analdgicas (variadores de velocidad, servo valvulas).

« Acondicionamiento de sefiales y escalamiento.

3.1.3.4 Subtema 4: Mddulos de expansion.

Los modulos de expansion amplian la capacidad de un PLC al afiadir mas entradas y
salidas digitales o analdgicas o protocolos de comunicacion. Estos mddulos son beneficiosos
para ampliar la cantidad de sefiales en el sistema sin necesidad de modificar el PLC principal.
Entre los subtemas de modulos de expansion de PLCs se pueden tener a:

* Tipos de modulos de expansion.
» Conexionado de mddulos de Ampliacién de entradas y salidas.

» Configuracion de modulos de expansion.
3.1.3.5 Subtema 5: Partes y manejo de software de programacion.

El software de programacién de PLC incluye herramientas para desarrollar, simular y descargar
programas.

Sus componentes principales son: un editor de programas con diferentes lenguajes
como diagramas de contactos o diagramas de bloques de funciones, una herramienta de
simulacidn y de diagnostico y monitoreo. Entre los subtemas de software de programacion se
pueden tener a:

* Lenguaje de Diagrama de contactos
14
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* Lenguaje de Diagrama de bloques de funciones.

+ Simulacion de programas.

» Diagndstico de errores de errores de programacion.

3.1.3.6 Subtema 6: Uso de bloques de memoria.

Los bloques de memoria se emplean en el PLC para almacenar datos temporales. Esto
abarca las variables internas, los estados de entrada/salida y los datos de proceso que el sistema
debe almacenar durante su ejecucion. Entre los subtemas de bloques de memoria se pueden
tener a:

+ Bloques de memoria digitales
» Bloques de memoria anal6gicos

3.1.3.7 Subtema 7: Uso de instrucciones o bloques logicos.

Los bloques logicos son instrucciones que permiten controlar el flujo del programa,
ejemplos de estos bloques son las funciones AND, OR, NOT, XOR. Son esenciales para el
desarrollo de la l6gica de control. Entre los subtemas de bloques I6gicos se pueden tener a:

» Bloques de funciones ldgicas AND, OR, NOT

» Bloques de funciones légicas RS y SR

3.1.3.8 Subtema 8: Uso de bloques temporizadores y contadores.

Los temporizadores y contadores permiten gestionar eventos que se producen después
de transcurrir un intervalo de tiempo o una cantidad especifica de eventos. Se emplean en
aplicaciones como la gestion de tiempos de espera o el recuento de unidades. Entre los
subtemas de temporizadores y contadores se pueden tener a:

» Temporizadores (TON, TOFF, TP).

» Contadores ascendentes y descendentes.

3.1.3.9 Subtema 9: Mantenimiento de tableros de control.
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Los controladores de Proporcional-Integral (PI) se emplean para regular variables de

proceso con el fin de mantenerlas en un valor deseado mediante el ajuste de la salida. Este
tipo de control se utiliza frecuentemente en operaciones que requieren la regulacion ante
perturbaciones. Entre los subtemas de controles Pl se pueden tener a:

» Control ON-OFF

« Control Proporcional

» Control Proporcional + Integral.

3.1.3.10 Subtema 10: Procedimiento de descargay monitoreo remoto.

La descarga de un programa al PLC implica transferir el codigo desde el software de
programacion al dispositivo mediante interfaces de comunicacion como Ethernet o USB. El
monitoreo remoto facilita la supervision y ajuste del PLC desde una ubicacion externa en
tiempo real. Entre los subtemas de monitoreo remoto se pueden tener a:

» Procedimiento de descarga de programas.

« Monitoreo en tiempo real.

» Acceso remoto y diagndstico de fallos.

3.14Tema 4: INSTRUMENTACION Y SIMULACION DE PROCESOS

INDUSTRIALES
3.1.4.1 Subtema 1: Conceptos y partes de un simulador de plantas industriales.

Un simulador de plantas industriales es una herramienta de software que posibilita la
creacion de representaciones virtuales de procesos industriales. Los simuladores constan de
varios elementos importantes, incluyendo lo siguiente:

 Interfaz grafica de usuario (GUI):
* Maddulo de simulacion.

» Biblioteca de componentes.
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» Espacio de visualizacion

3.1.4.2 Subtema 2: Concepto de etiquetas de sensores y actuadores simulados

Las etiquetas de sensores y actuadores son nhombres Unicos asignados a cada elemento
de medicion o control dentro de un simulador de planta industrial. Estas etiquetas establecen
una comunicacion clara y precisa entre los diferentes componentes del modelo. Cada etiqueta
representa una variable especifica, como la presion de un tanque, la temperatura de un reactor
0 la posicion de una valvula. Permiten identificar de forma inequivoca a cada una de las
variables de la simulacion de un proceso industrial. Entre los subtemas de etiquetas de sensores
y actuadores en simuladores se pueden tener a:

» Tipos de Etiquetas: Booleana, Entera o Flotante.

 Identificacion de etiquetas para sensores o actuadores.

3.1.4.3 Subtema 3: Procedimiento de activacién y forzado de sensores y actuadores simulados.
Las etiquetas que representan a un sefior o actuador en la simulacion pueden ser
forzadas, es decir cambiar su estado desde el simulador de forma manual, para luego observar
el estado y probar el funcionamiento. Entre los subtemas de conexionado de entradas y salidas
analogicas se pueden tener a:
» Forzado de etiquetas de sensores.

« Forzado de etiquetas de actuadores.

3.1.4.4 Subtema 4: Simulacion de una escena de una planta industrial.
La simulacion de una escena de planta industrial posibilita la creacion de
representaciones virtuales altamente realistas de procesos de produccién. Al planear una

escena, se toman en cuenta los siguientes elementos:
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» Distribuciéon del layout de la planta: organizacion fisica de equipos; ¢ Uso de modelos

tridimensionales disponibles en biblioteca de los equipos;

« Simulacion de movimientos de fluidos y maquinaria.

3.1.4.5 Subtema 5: Concepto y configuracion de Drivers de comunicacién en simuladores.
Los drivers de comunicacion son interfaces de software que posibilitan la interaccion
de un simulador con dispositivos fisicos u otros sistemas de control. La configuracién de estos
controladores implica:
» Seleccidn del protocolo: escoger el protocolo de comunicacion adecuado (Control 10, Modbus,
OPC UA, etc.)
» Definicion de parametros: establecer parametros como direccion IP, puerto de comunicacion y

tasas de transferencia.

« Mapeo de variables: relacionar las variables del simulador con las del dispositivo fisico

» Gestion de errores: implementar mecanismos para detectar y manejar errores de comunicacion
3.1.4.6 Subtema 6: Programacion de secuencias automaticas en simuladores.

La programacion de secuencias automaticas en simuladores permite modelar y analizar el

comportamiento dinamico de procesos industriales. Esta programacién implica:

 Definicion de variables.

» Creacidn de bloques légicos

» Utilizacidn de temporizadores y contadores

» Empleo de memorias

* Visualizacion de la secuencia

3.1.4.7 Subtema 7: Bloques logicos, temporizadores, contadores y memorias en simuladores.
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Los bloques logicos, temporizadores, contadores y memorias son componentes

esenciales en la programacion de secuencias automaticas en un simulador. Estos componentes

posibilitan la aplicacion de:

Ldgica de control: los blogues l6gicos (AND, OR, NOT)

Temporizadores: estos generan eventos tras un tiempo predeterminado

Contadores: el conteo de eventos y la ejecucidn de acciones al alcanzar un valor especifico, util
para controlar ciclos o lotes;

Almacenamiento de datos: las memorias permiten guardar valores intermedios para controlar el

flujo de la secuencia y mantener el estado del sistema entre diferentes ciclos de simulacién.

3.1.4.8 Subtema 8: Bloque PID en simuladores.

Los controladores de Proporcional-Integral (PI) se emplean para regular variables de

proceso con el fin de mantenerlas en un valor deseado mediante el ajuste de la salida. Este

tipo de control se utiliza frecuentemente en operaciones que requieren la regulacion ante

perturbaciones. Entre los subtemas de controles PI se pueden tener a:

Control ON-OFF
Control Proporcional
Control Proporcional + Integral.

Control Proporcional + Integral+ Derivativo

3.1.5 ACTIVIDADES A DESAROLLAR POR SEMANAS

3.1.5.1 Semana 1:

» Actividad de participacion en foro de discusion del tema ejemplos de procesos

industriales.

3.1.5.2 Semana 2.

» Actividad evaluativa: Cuestionario de los conceptos fundamentales de diagramas
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» Actividad de participacion en H5

P&ID

» Desarrollo de la guia préactica 1: Caracteristicas de un proceso Industrial
3.1.5.3 Semana 3.
« Actividad evaluativa: ejercicio practico de leyes eléctricas para resolver circuitos en alterna y
simulacion

» Desarrollo de la guia practica 2: Interpretacién de Diagramas P&Id en procesos Industriales

3.1.5.4 Semana 4.
» Actividad de recuperacion
» Desarrollo de la guia préactica 3: Control eléctrico industrial
» Desarrollo de la evaluacion parcial 1
3.1.5.5 Semana 5.
» Actividad de participacion en H5P
» Desarrollo de la guia practica 4: Programacion en controlador LOGO para procesos
industriales

3.1.5.6 Semana 6.
» Actividad evaluativa: Cuestionario sobres blogues logicos, temporizadores y controles Pl

» Desarrollo de la guia practica 5: Temporizadores en controladores

3.1.5.7 Semana 7.

» Actividad de participacion en H5P de simuladores industriales
» Desarrollo de la guia préactica 6: Simulacion de escenarios de procesos industriales

3.1.5.8 Semana 8.

» Actividad evaluativa: ejercicio de simulacion de un proceso industrial
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» Entrega del trabajo de practica y experimentacion del aprendizaje « Desarrollo de la evaluacion

parcial 2

3.1.6 SISTEMA DE EVALUACION

PARCIAL I PARCIAL Il
Tareas (Tareas, talleres,
Tareas (Tareas, talleres, foros, foros, y otras
y otras actividades actividades
desarrolladas en la 15.0 desarrolladas en la 15.0
plataforma LMS, en clases plataforma LMS, en
virtuales o presenciales) clases virtuales o

presenciales)

Actividades Préctica 'y

Trabajo Autbnomo 10.0 Experimentacion del 20.0
Aprendizaje

Participacion en clase 5.0 Participacion en clase 5.0
Evaluacion | 15.0 Evaluacion Il 15.0
Total, Parcial 45 Total, Parcial 55
RECURSO DESCRIPCION
Aplicaciones informaticas Microsoft Office 365, Youtube,
generales: Teams
Aplicaciones y paquetes que los SIEMENS LOGOSOFT (Version
estudiantes requeriran en su vida Demo), SIEMENS TIA PORTAL
profesional: (\Version Demo
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Recurso TIC pedagbgico: CANVA, H5P

SIEMENS LOGOSOFT (Version
Demo) (Destrezas motoras y
habilidades del pensamiento).

_Reclursos de realidad virtual_y{o FACTORY IO (Versién Demo)
S'mtu adorerf (Stle§;rzzas(j'sensorla e.s’ to)- (Destrezas motoras y habilidades del
motoras y habilidades de pensamiento): pensamiento). CADESIMU

(Destrezas motoras y habilidades del
pensamiento).

Recursos generales de la Computador, pizarra virtual, entorno
asignatura: virtual de aprendizaje

3.2 Presentacion de la propuesta
3.2.1.1 GUIAS PRACTICAS

A continuacion, se presenta una propuesta de guias practicas orientadas al
fortalecimiento de las competencias en automatizacion y control industrial. Estas guias estan
organizadas de manera progresiva y estan alineadas a los objetivos de aprendizaje del modulo,
permitiendo al estudiante desarrollar habilidades practicas mediante simulaciones y ejercicios
enfocados en situaciones reales del entorno industrial.

Guia Practica APP # 1

CARRERA: ELECTRICIDAD ASIGNATURA: CONTROL DE PROCESOS

DOCENTE RESPONSABLE: ING. ROMMEL SUAREZ

. _ TITULO PRACTICA: CARACTERISTICAS DE UN PROCESO
No. PRACTICA: 01 INDUSTRIAL
PRODUCTO A _
ENTREGAR INFORME CEPROBYS Software: X
ﬁg’gﬁ?o DE 2 (Semana 1) AULA/TALLER/ LABORATORIO: LABORATORIO
PERIODO
ACADEMICO: CICLO: | MODALIDAD| . NIVEL:
2024-2025 I HIBRIDA TERCERO
DESARROLLO
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El control de procesos industriales es un &rea fundamental en el sector industrial, que busca optimizar la operacion de
sistemas complejos para garantizar la eficiencia, seguridad y calidad en la produccidn industrial. Este campo los estudiantes|
se involucran con el andlisis y disefios de sistemas de control que regulan variables como temperatura, presion, caudal,
nivel y composicion quimica en diversos procesos industriales. Los estudiantes en este campo exploran conceptos como
sensores, actuadores, controladores que forman lazos de control abierto y cerrado. El estudiante comprender los
fundamentos del control de procesos industriales y sus elementos principales.

PRESENTACION DE LA APP

Bienvenidos a la guia técnica sobre el control de procesos industriales y sus elementos. En esta seccion, exploraremos los
fundamentos del control de procesos, centrandonos en los lazos de control abierto y cerrado. A través de graficos y diagrama
de bloques desarrollado en el software LucidChard, visualizaremos como se estructuran estos lazos de control y como
interactdan los diferentes elementos, como sensores, controladores y actuadores. Comprender estos conceptos es
fundamental para disefiar sistemas de control efectivos en la industria. Acompafiennos en este viaje hacia el dominio del

control de procesos industriales

EQUIPO A UTILIZAR:

Talleres: INSUMOS / MATERIALES/ SOFTWARE
Semipresencial *  Laptop/ Computadora de escritorio
»  Software LucidChard

OBJETIVO GENERAL.

Identificar las caracteristicas y elementos de los lazos de control en procesos industriales
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FUNDAMENTO TEORICO

Existen dos tipos de control para el estudio de los procesos dependiendo de que la informacidn obtenida por los
sistemas de medicion sea realimentada o no al controlador para llevar a cabo una accién correctiva sobre el proceso: Control
en lazo/bucle abierto y Control en lazo/bucle cerrado (Rojano Ramos, 2012)

El modo operacién de Vigilancia se realiza en bucle abierto y consiste en la toma por parte del dispositivo|
automatico de medidas a una serie de variables, procesando dicha informacion y emitiendo partes diarios de servicio |
balances (Garcia Moreno, 2020).

El modo operacién Guia operador consiste en una variante de la anterior de un mayor grado de elaboracion, con
la inclusion de tareas de asistencia mediante propuestas al operador, segun criterios prefijados. Se suele realizar en bucle

abierto (Garcia Moreno, 2020).

Entrada Salida
Planta 0 | sistema

- .‘ _ i, hn et
proceso

Figura 2.Nivel de automatizacion elemental, bucle abierto

SISEmA | | Actuador o
ety Transotictor — _
il accionador

Pertwrbace

| manigelada |

" B r = ‘
A lemento fina

,J Contiolader ol Eiemento final |

£ | deceatrol |

{ Fransmisor

controlnda

>

Figura 3. Nivel de automatizacion elemental, bucle cerrado

El modo operacién de mando consiste en la toma de informacién, procesamiento, toma de decisiones y ejecucion sobre el
proceso de acciones de control. Se corresponde con una estructura clasica de bucle cerrado, donde la intervencién humana
queda excluida salvo para las tareas de supervision (Garcia Moreno, 2020)

24



UNIVERSITARIO

RUMINAHUI

U

ACTIVIDADES DE LA PRACTICA

1. Software: Registrarse en el software LucidChard online: https://www.lucidchart.com/
Ingresar al software LucidChard online: El programa permite crear lazos de control, diagramas de flujo e incluso
diagramas de tuberias P&ID.

A : [N
¢l BT i Tr .‘_' . . . $: 1 . -

Figuros -y
TO £/
] »

Oo<conOQ
Qoo onf
oooupD

MsrTOao o

Figura 3. Interfaz software

2. Lazo abierto

a. Realizar una consulta sobre 1 ejemplo de procesos en la industria que este disefiados en lazo
abierto. Identificar los elementos y completar la siguiente informacion:

. Entrada del sistema
*  Transductor

*  Actuador

* Planta

»  Salida del sistema

b. Realizar el diagrama del lazo ABIERTO en el software LucidChard, colocando los elementos y
capturar la imagen realizada.

3. Lazocerrado

a. Realizar una consulta sobre 1 ejemplo de procesos en la industria que este disefiados en lazo
cerrado y completar la siguiente informacion:

. Entradas del sistema

*  Controlador

*  Actuador /elemento final de control
*  Planta/proceso

. Salida del sistema

e Transductor/transmisor

b. Realizar el diagrama del lazo CERRADO en el software LucidChard, colocando los elementos y
capturar la imagen realizada.

4. Cuestionario

Comparar el lazo de control abierto y el lazo de control cerrado y describa al menos 2 diferencias entre
los sistemas.
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Guia Practica APP # 2

CARRERA: ELECTRICIDAD ASIGNATURA: CONTROL DE PROCESOS

DOCENTE RESPONSABLE: ING. ROMMEL SUAREZ

. _ TITULO PRACTICA: INTERPRETACION DE DIAGRAMA P&ID EN

No. PRACTICA: 02| PROCESOS INDUSTRIALES
PRODUCTO A .
ENTREGAR INFORME CEPROBYS Software: X
NUMERO DE HORAS 2 (Semana 2) AULA/TALLER/ LABORATORIO:

PERIODO

ACADEMICO: CICLO: | MODALIDAD| NIVEL:

2024-2025 | HIBRIDA TERCERO

DESARROLLO

DESCRIPCION. —

El control de interpretacion de diagramas P&ID (Diagrama de tuberias e instrumentacion) en procesos industriales es
esencial para los trabajadores de plantas de produccion e industrias de procesos. Un diagrama P&ID es una representacion
grafica de un proceso industrial que muestra la interconexion de equipos, tuberias, instrumentos y controles utilizados en
la produccion.
Los estudiantes aprenden a leer y comprender estos diagramas, que son fundamentales para el disefio, operacion y
mantenimiento de instalaciones industriales. Esto incluye identificar equipos, tuberias, valvulas, instrumentos de medicion
y control, asi como comprender la interconexion y la secuencia de procesos

PRESENTACION DE LA APP
En esta presentacion, exploraremos el fascinante mundo del control de interpretacion de diagramas P&ID (Diagrama de
tuberias e instrumentacién) en procesos industriales. Durante esta guia, nos sumergiremos en el lenguaje visual de los
diagramas P&ID, explorando los simbolos estandar que representan equipos, tuberias, instrumentos y controles utilizados,
en la produccion. Aprenderemos a identificar componentes clave como bombas, tanques, valvulas y dispositivos de control
automatico. Al finalizar esta guia, habran adquirido habilidades fundamentales para la lectura de los diagramas P&ID
industriales.

EQUIPO A UTILIZAR:

Talleres: INSUMOS / MATERIALES/ SOFTWARE
Semipresencial *  Norma ANSI/ISA-5.1. (En espafiol o ingles)
*  Laptop/ Computadora de escritorio

OBJETIVO GENERAL.

Describir los elementos y funcionamiento de proceso industrial a partir del diagrama P&ID.

26


https://elibro.net/es/ereader/ister/129686
https://elibro.net/es/ereader/ister/129686
https://elibro.net/es/lc/ister/titulos/42688
https://elibro.net/es/lc/ister/titulos/42688
https://elibro.net/es/lc/ister/titulos/42688

UNIVERSITARIO

RUMINAHUI

U

FUNDAMENTO TEORICO
Diagrama P&ID

Denominada como Diagramas de tuberias e instrumentacion “DTI” o Piping and Instrumentation Diagram “P&ID”; se basal
en una representacion grafica empleada en los sistemas de control para dibujar los elementos que forman para del
proceso/planta, entre ellos, instrumentos de medicidn, control, actuadores, tuberias y equipos, que permite describir el flujo
del proceso y la conexion ente los elementos (Antinez Soria, 2018).

La norma que permite representar la simbologia y nomenclatura para los diagramas PID a nivel internacional es la norma
ISA (Instrument Society of America) (Antlnez Soria, 2018).

Para identificar la variable de proceso en base a la norma ISA 5.1 se maneja de letras y nimeros que nos permiten conocer,
el tipo de la variable, el instrumento con el cual se registra, indica o0 manipula la variable y el nimero de identificacion de
la misma, de esta manera se puede asociar facilmente el tipo de medicion que se efectiia en el proceso(Villalobos Ordaz,
2006).
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Primera letra Letras posteriores
Variable de proceso | Modificador Lectura Salida Modificador
A Andlisis Alarma
B | Quemador de flama Como se Como se Como se
prefiera prefiera prefiera
C Conductividad Controlador
D Densidad o peso | Diferencial
especifico
E Voltaje (fem) Elemento pri-
mario
B Flujo (caudal) Relacién
G | Como se prefiera Vidrio
H Manual Alto
| | Corriente eléctrica Indicador
J Potencia Muestrear
K Tiempo Controlador
8 Nivel Luz piloto Bajo o alto
M Humedad Medio
N Como se prefiera Como se pre- Como se pre- Como se
fiera fiera prefiera
O Como se prefiera Orificio, restric
clon
P Presién o vacio Punto de co-
nexion
Q Cantidad Integrador,
totalizador
AR Radiactividad Registrador
S Velocidad o fre- Seguridad Interruptor
cuencia
T Temperatura Transmisor
u Multivariable Multifuncion Multifuncién | Multifuncion
vV Viscosidad Vilvula
w Peso o fuerza Pozo
X No clasificada Eje x No clasificada | No clasificada | No clasifi-
cada
Y | Como se prefiera Ejey Relevador
z Posicion Ejez Elemento final
de control

Figura 1. Letras e identificacion del instrumento norma ISA5.1

Fuente: (Villalobos Ordaz, 2006).

Canexion a procaso o alimentacion

Senal eléctrica - o o
Sefial neumatica B e

Senal hidraulica

Capilar {sistema térmico) A W KA
Sefial electromagnética sdnica o radiactiva R v at o e
Unlon o conexién Interna OO O=O—O

Figura 2. Simbologias de las lineas de conexion de los instrumentos norma ISA5.1

Fuente: (Villalobos Ordaz, 2006).
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INSTRUMENTOS
DISCRETOS

INSTRUMENTO
CONTROL \ \‘
DISTRIBUIDOS / /

FUNCION =
COMPUTADOR @
FUNCION PLC E> / \

Figura 3. Simbolos de dispositivos de instrumentacién norma ISA5.1

Fuente: (Villalobos Ordaz, 2006).

ACTIVIDADES DE LA PRACTICA

1. LETRAS E IDENTIFICACION: Identifique las letras y sefiale a que elemento representa la siguiente simbologia

conforme la norma ISA5.1.

*  LAH

« LIC

* TIC-100
*» FRC-300

2. ELEMENTO E IDENTIFICACION: Identifique las siguientes imagenes y describa la definicion
conforme el diagrama PID conforme la norma ISA5.1.

(Pic)
\105/

3. LINEAS DE CONEXION DE LOS INSTRUMENTOS: Describa la definicion de las iméagenes
conforme la norma ISA5.1

V.S L
L 77
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5.

4.  INSTRUMENTACION INDUSTRIAL: Describa que representa la
siguiente imagen bajo la Norma ANSI/ISA-

CUESTIONARIO: Responda las siguientes interrogantes y términos:

Defina que es el diagrama P&ID.
¢Para qué sirven los diagramas P&ID en el aspecto?:
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Guia Practica APP # 3

CARRERA: ELECTRICIDAD ASIGNATURA: CONTROL DE PROCESOS

DOCENTE RESPONSABLE: ING. ROMMEL SUAREZ

) TITULO PRACTICA: CONTROL ELECTRICO INDUSTRIAL
No. PRACTICA: 03

PRODUCTO A .
ENTREGAR INFORME CEPROBYS Software: X

NUMERO DE 2 (Semana 5)

HORAS AULA/TALLER/ LABORATORIO:

PERIODO

ACADEMICO: CICLO: MODALIDAD

) NIVEL:
2024-2025 I HIBRIDA

TERCERO

DESARROLLO

DESCRIPCION. -

El control eléctrico mediante 16gica cableada es una técnica fundamental en el disefio de sistemas de automatizacion y
control. En esta metodologia, se utiliza una serie de relés, contactores, temporizadores y otros dispositivos de control
cableados para crear circuitos l6gicos que controlan el funcionamiento de maquinaria y procesos industriales, se analiza
principalmente las conexiones fisicas entre los dispositivos de control mediante cables, siguiendo un enfoque l6gico para
definir las secuencias de operacion requeridas. A través de ejemplos practicos y estudios de casos, se aprende a disefiar
circuitos que gestionan tareas como arranque, parada, secuenciacion y proteccion de equipos industriales. Finalmente,
mediante las herramientas de simulacién como el software CADE-SIMU permitird una experiencia de aprendizaje
interactiva y visual del funcionamiento de procesos de control industrial.

PRESENTACION DE LA APP

Bienvenidos a la guia practica sobre control eléctrico industrial utilizando el software CADE-SIMU. En esta préctica,
exploraremos como disefiar y simular sistemas de control eléctrico utilizando I6gica cableada, una técnica fundamental en
el sector eléctrico y automatizacion industrial. Utilizaremos el software CADE-SIMU, una herramienta potente y accesible
que nos permitira simular circuitos de control y fuerza de manera eficiente.

A lo largo de esta guia, aprenderemos los conceptos basicos de la légica cableada, incluyendo compuertas I6gicas, circuitos
de relés y diagramas de contactos. Exploraremos como estas herramientas se utilizan para crear sistemas de control simples
y complejos, abordando problemas comunes en la automatizacion de procesos. Mediante ejemplos practicos y ejercicios
paso a paso, los estudiantes desarrollaran habilidades para disefiar y analizar y circuitos de control eléctrico, el software
permitira una experiencia de aprendizaje interactiva y visual, facilitando la comprension de los conceptos tedricos y su
aplicacion en la practica.

EQUIPO A UTILIZAR:

Talleres: INSUMOS / MATERIALES/ SOFTWARE

Semipresencial *  Laptop/ Computadora de escritorio

. Software CADE SIMU

*  Tableros de control
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OBJETIVO GENERAL.

Realizar el control mediante l6gica cableada empleando el software CADE-SIMU

FUNDAMENTO TEORICO

Control l6gico cableada

Para obtener un sistema automatico que cumpla con una funcion determinada de acuerdo a los parametros de disefio se
puede desarrollar mediante automatismos cableados y automatismos programables, siendo los objetivos mejorar la
eficiencia, velocidad de ejecucion tareas, precision, disminucion de riesgos al realizar las actividades manuales (Daneri,
2009).

El control mediante l6gica cableada considerando los tipos de elementos que intervienen en su implementacién. En el caso
de la tecnologia eléctrica, las uniones fisicas se realizan mediante cables eléctricos, relés electromagnéticos, interruptores,
pulsadores entre otros, adicional, l6gica cableada también se la ocupa para las areas de neumatica, hidraulica y electrdnica
(Garcia Moreno, 2020)

CLASFICACION TECNOUOGICA

Figura. Clasificacion de tecnologia de control
Fuente: (Garcia Moreno, 2020)

Software Cade Simu

32




UNIVERSITARIO

é‘ku RUMINAHUI

Software electrotécnico que permite elaborar, simular y desarrollar esquemas de mando y control, permite introducir los
simbolos de los elementos, posteriormente unir y realizar el esquema eléctrico, en el proceso de simulacién permite resaltas
los conductores eléctricos y el estado de los elementos (CADe SIMU, 2022).

Circuito de bloqueo eléctrico

Es un circuito eléctrico de control que permite activar solo un proceso a la vez, para pasar de un proceso a otro se debe par
el proceso que esta activo.

ACTIVIDADES DE LAPRACTICA

1. Instalacion: Revisar que se encuentre Instalado y pueda aperturar el software Cade
simu, la clave es 4962.

E

» [ . .
TE(HNS (dete SmbmBman

2. Interfaz: Mediante pulsadores normalmente cerrado, pulsadores normalmente
abiertos, contactores, bobinas y lamparas, realizar el esquema eléctrico de bloqueo,
Click en los recuadros en rojos para que si visualicen los elementos.

[ Fie Edt Draw Mode View Bars Window Hop
DEE& BB ARKRAR R O L h =m0 N[OB QAR
Poswjeo[fdodn]|iman mm -

I R R A A A R A A

-z
-OR

Linea y neutro

o | W b ] of oh ol | s i d ml, X | o o e o e b o o,

Pulsadores:

Cied o hhhddd| b $E| DKP R

Bobinas:

Contactores: VP M A e e e oy o iy oy | ey e e o,
i b ol b dESd d & DRk
amparas: I

3. Armado del circuito eléctrico en CADE SIMU
Realice el esquema de bloqueo eléctrico de 2 procesos, el pulsador S1 y pulsador S2 respectivamente para cada|
yroceso y el pulsador S3 para parar, y, cambiar de proceso.
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4.

Simulacién:

Simulacion:

21
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N

HND

TR

K2\

Encendido lampara H1

simular el proceso con el icono verde se inicia la simulacién y con el bot6n en rojo se

onar el pulsador S1 y visualizar que se enciende la lampara H1. Verifique

proceso.

P oWl

pl

| presionar S2, no realiza ninguna accion.

"0
K |
53
OFF
,t ,
1.‘ !
o A au = oo
ont i e 3
=] .
] n
o N
At
Jan [T 7
|82
|
zin l .
- i K]

"

40

1cendido lampara H2:

onar el pulsador S3, para detener el proceso, y, poder cambiar el proceso.
onar el pulsador S2 y visualizar que se enciende la lampara H2.
ique que al presionar S1, no realiza ninguna accién.
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ilice las capturas del funcionamiento del esquema eléctrico y describa
5. Registro: el
' g ’ o del circuito eléctrico de blogueo en el informe.

Realizar la implementacion del circuito eléctrico en el taller y
6. Implementacion:dencia de la practica en el informe.

REFERENCIAS:

Garcia Moreno, E. (2020). Automatizacion de procesos industriales. Universidad Politécnica de Valencia.
https://elibro.net/es/ereader/ister/129686

Rojano Ramos, S. (2012). Instrumentacién y control en instalaciones de procesos, energia y servicios auxiliares,
(MF0047_2). IC Editorial. https://elibro.net/es/Ic/ister/titulos/42688

Guia Practica APP # 4

CARRERA: ELECTRICIDAD ASIGNATURA: CONTROL DE PROCESOS

DOCENTE RESPONSABLE: ING. ROMMEL SUAREZ

. ) TITULO PRACTICA: PROGRAMACION EN CONTROLADOR LOGO
No. PRACTICA: 04 PARA PROCESOS INDUSTRIALES
PRODUCTO A )
ENTREGAR INFORME CEPROBYS Software: X
NUMERO DE 2 (Semana 6) :
HORAS AULA/TALLER/ LABORATORIO:
PERIODO
ACADEMICO: CICLO: MODALIDAD - NIVEL:
2024-2025 I HIBRIDA TERCERO
|[DESARROLLO
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La programacion en controlador LOGO para procesos industriales es esencial para los estudiantes que buscan comprender
y dominar la automatizacion de procesos en entornos industriales. A través del empleo del software Logosoft y la
programacion en lenguajes como Ladder y KOP, los estudiantes adquieren habilidades practicas para disefiar y desarrollar
sistemas de control en tiempo real. A través de una interfaz intuitiva, exploran la creacion de programas mediante el
lenguaje grafico Ladder, que representa la l6gica de control con elementos de contacto y bobinas. Durante el proceso de
aprendizaje, los estudiantes se sumergen en ejercicios practicos que les permiten aplicar los conceptos aprendidos a
situaciones industriales simuladas.

PRESENTACION DE LA APP

Bienvenidos a la guia practica sobre programacién en controlador LOGO para procesos industriales. En esta practica,
exploraremos como utilizar el software Logosoft para programar mediante el lenguaje de programacién Ladder y KOP, una
forma grafica e intuitiva de desarrollar programas para automatizar procesos industriales. A través de ejemplos practicos y
ejercicios, los estudiantes se familiarizaran con los conceptos fundamentales de la programacion en controladores l6gicos
programables (PLC) y su aplicacion en la automatizacion de procesos industriales. Al finalizar la guia el estudiante debera|
realizar la implementacion del circuito eléctrico y la programacion en el PLC fisico, lo que permitird potencializar sus
habilidades de automatizacion de procesos industriales.

EQUIPO A UTILIZAR:

Talleres: INSUMOS / MATERIALES/ SOFTWARE

Semipresencial .
*  Laptop/ Computadora de escritorio

»  Software de programacion: LOGO! Soft Comfort V8.

OBJETIVO GENERAL.

Interactuar con la interfaz del software Logosoft mediante programacion Ladder KOP
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FUNDAMENTO TEORICO

EI PLC LOGO es un tipo de Controlador Légico Programable (PLC) desarrollado por Siemens. Este PLC estd
disefiado especificamente para aplicaciones de control l6gico y automatizacion en entornos industriales |
comerciales. La caracteristica distintiva del LOGO es su tamafio compacto y su facilidad de uso, lo que lo hace
especialmente adecuado para aplicaciones en las que se requiere un control sencillo y eficiente.

El LOGO se utiliza para controlar y supervisar una variedad de procesos y sistemas, como sistemas de
iluminacion, sistemas de climatizacién, bombas de agua, sistemas de alarma, entre otros. Ofrece una interfaz de
programacion intuitiva que permite a los usuarios crear programas logicos mediante la conexion de bloques

funcionales y la definicion de las condiciones de control (Vargas& Lodisiga, 2018)

SIEMENS

Figura 1: Dispositivo Logo

Fuente: Vargas& Loaisiga, (2018)
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Entradas y Salidas (1/0): Cuando hablamos de entradas y salidas en un PLC, pensamos en como el PLC se
comunica con el mundo exterior. Las entradas son como los ojos y oidos del PLC. Son sefiales eléctricas que
provienen de sensores 0 interruptores que detectan cosas como temperatur  a, presién, movimiento, etc. Las
entradas le dicen al PLC lo que esta sucediendo en la maquina o en el proceso. Las salidas, por otro lado, son
como las manos y los pies del PLC. Son sefiales eléctricas que el PLC envia a dispositivos como motores,
valvulas o luces para hacer que realicen acciones especificas. Por ejemplo, un sensor puede enviar una sefial de
entrada al PLC cuando detecta que la temperatura es demasiado alta, y el PLC puede enviar una sefial de salida
para apagar un motor y evitar el sobrecalentamiento (Vargas& Loaisiga, 2018)
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Figura 2: Entradas y salidas de LOGO.
Fuente: Vargas& Loaisiga, (2018)

Logica de Control: La l6gica de control es como el pensamiento del PLC. Aqui es donde el PLC toma decisior
basadas en las sefiales de entrada que recibe. Se utilizan operadores légicos como "Y", "O" y "NO" para
establecer reglas o condiciones bajo las cuales el PLC activard o desactivaré las salidas. Por ejemplo, podriamog
decir al PLC: "Si el sensor A detecta un valor mayor a 100 Y el sensor B esta apagado, entonces enciende la
bomba". Esto significa que el PLC solo activara la bomba si ambas condiciones son verdaderas. Los operadoreg
"Y"y"O" se utilizan para combinar diferentes condiciones de entrada, y el operador "NO" se usa para invertir
una condicion. (Vargas& Lodisiga, 2018)

Software LOGOSOFT:
El software LOGOSOFT es la herramienta de programacion utilizada para programar y configurar el PLC

LOGO de Siemens. Este software proporciona una interfaz de usuario amigable que permite a los ingenieros y
técnicos crear programas de control ldgico sin necesidad de conocimientos de programacidn avanzados.
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Figura 3: Inicializacion Software de Logo.
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Fuente: Vargas& Loadisiga, (2018)
Con el software LOGOSOFT, los usuarios pueden:

Crear Programas Légicos: El software permite a los usuarios definir la légica de control mediante la conexién
de bloques funcionales. Estos bloques representan diferentes funciones y acciones que el PLC debe realizar.

Configurar Entradas y Salidas: Los usuarios pueden configurar las entradas y salidas del PLC, lo que les permite
definir como se comunicara el PLC con el entorno y controlard los dispositivos conectados.

Simulacién: El software LOGOSOFT a menudo incluye una funcion de simulacién que permite a los usuarios
probar sus programas sin necesidad de un PLC fisico. Esto facilita la depuracion y la verificacion de la légica
de control antes de implementarla en un sistema real.

Transferencia de Programas: Una vez que se ha creado y probado el programa, se puede transferir al PLC LOGO
para su ejecucion en el entorno de automatizacion real.
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Figura 4: Programacion por bloques - Software de Logo.

Fuente: Vargas& Lodisiga, (2018)
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ACTIVIDADES DE LA PRACTICA

1. Revisar que se encuentre Instalado y pueda aperturar el software logosoft de siemens
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Identifique los siguientes aspectos de la interfaz:
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. Barra de herramientas estandar
*  Barrade modo

. Barra de herramientas

* Interfaz de programacion

. Barra de estado

«  Arbol de esquema

«  Arbol de operacion.

2. Seleccionar Archivo/Nuevo/Esquema de contactos KOP

3. Conectar el PLC a la computadora y configurar las opciones de RED.

Se debe revisar la direccion IP del logo y cambiar la direccién IP del computador para
que estén en la misma red.
4. A continuacion, se propone el programa No. 1 a implementar.

CONDICIONES CON CICLOS NO REPETITIVOS
Se tiene 5 entradas y salidas

ENTRADAS
e Puertal:ll
 Puerta2: 12

*  Ventanal: 13
*  Sensor de Movimiento: 14
»  Pulsador de apagado de alarma: 15

SALIDAS
*  Luz verde: Q1: sistema funcionando

*  Luz roja Q2: cuando se activa una alerta
» Alarma: Q3: cuando se activa una alerta

FUNCIONAMIENTO
* 15 (Accionado) = Q1, Q2, Q3 (OFF), detiene el proceso.

*  Cuando se active la alarma, sonara por 30 segundos y se desactivara.
»  Parael control de encendido de la alarma

CONTROL
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RESULTADOS:
ENTRADAS SALIDAS
¢ dadero.
11| X |12 13 14 15 Q1 | X| Q2 |X|Q3
CUESTIONARIO
.. 11 12 | X|13 14 15 Ql | X|Q2|X]| Q3
. 11 12 I3 |X |14 15 Q1 | X| Q2 |X| Q3
11 12 13 14| X115 Q1 | X| Q2 | X|Q3]| X
11 12 13 14 15 Q1 Q2 Q3
11 12 13 14 15| X Q1 Q2 Q3
X = Accionado / Activado / Encendido

«djuntar captura de pantalla de la simulacion del programa No. 1
«djuntar captura la fotografia de la implementacion del programa No. 1

¢Como se establecid la conexion entre la PC y el LOGO, y qué pasos se siguieron para
programa? ,Coémo se configura un bloqgue AND para que dos condiciones de entrada ¢
verdaderas simultaneamente para activar una salida?

Explica como configurar un bloque OR para que una salida se active si cualquiera de dos
entradas es

Explica el funcionamiento de un contador descendente y como configurarlo para que una
desactive después de que una entrada se haya activado 5 veces.

REFERENCIAS:

Garcia Moreno, E. (2020). Automatizacién de procesos industriales. Universidad Politécnica de Valencia.
https://elibro.net/es/ereader/ister/129686

Daneri, P. (2009). PLC: automatizacion y control industrial. Buenos Aires: Editorial Hispano Americana HASA.
Obtenido de https://elibro.net/es/ereader/ister/66558?page=16.

Siemens. (2022). Logo Manual de sistema. Obtenido de Siemens:
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/041/109741041/att_924629/v1/logo_system_manual_es-ES_es-ES.pdf
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Guia Practica APP #5

CARRERA: ELECTRICIDAD ASIGNATURA: CONTROL DE PROCESOS

DOCENTE RESPONSABLE: ING. ROMMEL SUAREZ

. ] TITULO PRACTICA: PROGRAMACION EN CONTROLADOR LOGO
No. PRACTICA: 05 PARA PROCESOS INDUSTRIALES
PRODUCTO A )
ENTREGAR INFORME CEPROBYS Software: X
NUMERO DE 4 (Semana 7) AULA/TALLER/ LABORATORIO:
HORAS
PERIODO
ACADEMICO: CICLO: MODALIDAD . NIVEL:
2024-2025 I HIBRIDA TERCERO
DESARROLLO
DESCRIPCION.

La programacién de temporizadores con conexién y sin conexién en el software Logosoft es esencial para estudiantes que
deseen adentrarse en el mundo de la automatizacion industrial y el control de procesos mediante la programacion de PLCs.
La habilidad para programar temporizadores es crucial en la industria, ya que permite controlar y coordinar una amplia
gama de procesos industriales, como el funcionamiento de maquinaria, el control de sistemas de iluminacidn, el control de
temperatura y muchos otros. Al dominar esta herramienta, los estudiantes se preparan para enfrentar los desafios del mundo
laboral en campos relacionados con la automatizacion y la ingenieria industrial.

PRESENTACION DE LA APP

La guia practica de programacion de temporizador con conexidn y sin conexion en el software Logosoft esta disefiada para
estudiantes que desean dominar la interfaz del software Logosoft utilizando programacion Ladder KOP. En esta guia, los
estudiantes aprenderan como programar temporizadores utilizando dos enfoques diferentes: con conexién y sin conexion.
Se proporcionaran ejemplos practicos paso a paso para cada método, lo que incluira la configuracion de temporizadores, la
asignacion de parametros como tiempo de retardo y tipo de temporizador, asi como la I6gica de control necesaria. Al
finalizar esta guia, los estudiantes habran adquirido habilidades practicas para programar temporizadores de manera
efectiva utilizando el software Logosoft.

EQUIPO AUTILIZAR:

Talleres: INSUMOS / MATERIALES/ SOFTWARE

Semipresencial *  Laptop/ Computadora de escritorio

«  Software {LOGO! Soft Comfort V8

OBJETIVO GENERAL.

Realizar la programacion de entradas y salidas digitales de Logo
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FUNDAMENTO TEORICO:

Controlador légico programable

EI PLC es un equipo electrénico, programable por el usuario en lenguaje no informatico, y que esta destinado
a gobernar, dentro de un entorno industrial, maquinas o procesos l6gicos y/o secuenciales, presenta capacidad
para conexion directa entre las sefiales de campo SENSORES y ACTUADORES mediante voltaje o corriente,
dependiendo de las caracteristicas técnicas del elemento con el programa del usuario para que desempefie una
funcion determinada. (Daneri, 2009).

PLC LOGO

El controlador ofrece soluciones para aplicaciones domeésticas y de la ingenieria de instalacion como, por
ejemplo, alumbrado de escaleras, iluminacion exterior, toldos, persianas, alumbrado de escaparates, adicional,
permite para implementar sistemas de control especiales en invernaderos o invernaculos, para el
procesamiento de sefiales de control y, mediante la conexion de un médulo de comunicaciones. Cuenta con
controles, panel de mando, display, fuente de alimentacion, tarjeta micro SD, temporizadores, entras y salidas,
entre otras, que permiten al usuario realizar la programacion y aprovechar los recursos que brinda el
controlador (Siemens, 2022).

R -

Bwitmrvdvam SR eatoos

Figura. Esquema del PLC logo

Logosoft Confort V8

Permite crear programas de forma eficaz, confortable y clara, simular, jarchivar e imprimir programas de
conmutacion para todos los dispositivos LOGO! en PC, dentro de las principales funciones, simulacion offline
del programa, estado de las funciones especiales (Siemens, 2022).
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ACTIVIDADES DE LA PRACTICA

1. Revisar que se encuentre Instalado y pueda aperturar el software Logo Soft - CONFORT de siemens

[T —

e Men,

* Barra de herramientas estandar,
* Barra de modo,

*  Barra de herramientas,

* Interfaz de programacion,

»  Barra de estado,

+  Arbol de esquema,

+  Arbol de operacion.
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2. Seleccionar Archivo/Nuevo/Esquema de contactos KOP

[B& to60i5eh Comtont
Archive Escdn Formato Ver Meramestss Verdans Ayuds

5 Neeve 33° Owprame de funcicoes (FUP)

¥ Aver Cirted &* taguema de contactos (KOF)
= >  Degrama UOF (UDF
by Cemar CireFe
Eea———
Cerror tode o BHEE

[A]

Guardar como —
Preparar pagna.

Vita previe CirieMaylnsF1

Imprimi. CirieP

Configuracéa del texio de aveo

Prepudades. Arel

1 EVALMACENAMENTOU. ISTER\. \oroyecto conteo cajss &
2E1.12 Epmpho de Temporizadores,_contadores &

3 EVALMACENAMENTOL \1. Ejemoio de bobina y confacto &

4 EVALMACENAMENTOW. ISTER\ . \Temporizadores_contadores &8

S EVALMACENAMENTOW. S5TER. Esquena elbctrico2 i

3. En la seccién arbol de operacion seleccione 1 contacto normalmente abierto, 1 contacto
normalmentecerrado y una bobina, y, proceda a unir los elementos en serie.

P+ #+ 0

4. Colocar el nombre 11, 12y Q1 a los elementos, para lo cual doble Click sobre el elemento que desea
cambiarel nombre

Qi1

39—

5. En las caracteristicas de cada elemento puede configurar el Pardmetro, comentario, y como se comportg
el elemento para una simulacion.

Pardmetros: Los contactos se puede asignar el valor de la entrada fisica del PLC o relacionar con el
valor de la bobina.

Comentario: Se visualizara en la interfaz de programacién el comentario

« Simulacién: Permitira seleccionar el modo de funcionamiento de los elementos.

6. Configurar el Contacto 11 como Pulsador y realizar la simulacion, para lo cual Click en el icono de
simulacion

(s

SutrAIDin £

Comentario 1
| 12 Qi

L " —C)

« , apmn & 1 | Ciclos 10:29:35 'L &, = W

- ad
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Visualice el boton 11 tiene un diferente simbolo a 12, esto debido a que se configuro como pulsador 11 e 12
como interruptor.

7. SIMULACION

*  Coloque un contacto en paralelo a 11, denominado Q1 y proceda a
simular. Click en simulacion, visualice el estado de Q1

Comentario 1
| 12 Q1

{10l

» Realice un pulso en I1 y visualice el comportamiento de Q1

Comentario 1
1 Q1

B0

Active y desactive el interruptor 12 y visualice el comportamiento de Q1 Indique al docente la simulacién de su
proceso

8. Respuesta a interrogantes:

» Elcontacto I1 est4 configurado como:

« Elcontacto 11 fisicamentepuede
conectar:

»  El contacto 12 est4 configurado como:

»  El contacto 12 fisicamente puede
conectar:

* Labobina Q1 representa en el
PLC

REFERENCIAS:

Garcia Moreno, E. (2020). Automatizacién de procesos industriales. Universidad Politécnica de Valencia.
https://elibro.net/es/ereader/ister/129686

Daneri, P. (2009). PLC: automatizacién y control industrial. Buenos Aires: Editorial Hispano Americana HASA. Obtenido
de https://elibro.net/es/ereader/ister/66558?page=16.

Daneri, P. (2009). PLC: automatizacion y control industrial. Buenos Aires: Editorial Hispano Americana
HASA. Obtenido de https://elibro.net/es/ereader/ister/66558?page=16.
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Guia Practica APP # 6

CARRERA: ELECTRICIDAD ASIGNATURA: CONTROL DE PROCESOS

DOCENTE RESPONSABLE: ING. ROMMEL SUAREZ

. TITULO PRACTICA: TEMPORIZADORES EN CONTROLADORES
No. PRACTICA: 06

PRODUCTO A

ENTREGAR INFORME CEPROBYS Software: X

NUMERO DE 4 (Semana 8)

HORAS AULA/TALLER/ LABORATORIO:

PERIODO

ACADEMICO: CICLO: MODALIDAD

] NIVEL:
2024-2025 I HIBRIDA

TERCERO

DESARROLLO

DESCRIPCION. -

La simulacion de escenarios de procesos industriales es una practica esencial para estudiantes que desean comprender y
disefiar sistemas industriales eficientes. Utilizando software especializado como Factory I/0, los estudiantes pueden recrear
entornos industriales virtuales y experimentar con diferentes configuraciones y variables. Esta herramienta permite la
creacion de entornos tridimensionales personalizables, donde se pueden agregar componentes como sensores, actuadores,
maquinas, transportadores y mas. Los estudiantes aprenden a disefiar sistemas de control utilizando lenguajes de
programacion propios del software, permitiendo luego probar y depurar sus programas en el entorno virtual antes de su
implementacion en entornos industriales reales.

PRESENTACION DE LA APP

En esta guia, los estudiantes aprenderan a disefiar y simular un escenario de proceso industrial completo, desde la
conceptualizacion hasta la implementacion practica. Se abordaran conceptos fundamentales de automatizacion, tales como
el disefio de la distribucion de las maquinas, la interaccion con sensores y actuadores virtuales. Al completar esta guia, los
estudiantes habran adquirido una comprension practica de la simulacion de procesos industriales y estaran preparados pard
aplicar sus conocimientos en proyectos de automatizacion industrial del mundo real utilizando el software Factory 1/O.

EQUIPO AUTILIZAR:

Talleres: INSUMOS / MATERIALES/ SOFTWARE

Semipresencial *  Laptop/ Computadora de escritorio

»  Software Factory I1/0

OBJETIVO GENERAL.

Programar temporizadores en Logo Soft
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FUNDAMENTO TEORICO:

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

EIPLC es un equipo electronico, programable por el usuario en lenguaje no informatico, y que esta destinado
a gobernar, dentro de un entorno industrial, maquinas o procesos logicos y/o secuenciales, presenta capacidad
para conexion directa entre las sefiales de campo SENSORES y ACTUADORES mediante voltaje o corriente,
dependiendo de las caracteristicas técnicas del elemento con el programa del usuario para que desempefie una
funcién determinada. (Daneri, 2009).

PLC LOGO

El controlador ofrece soluciones para aplicaciones domésticas y de la ingenieria de instalacion como, por
ejemplo, alumbrado de escaleras, iluminacién exterior, toldos, persianas, alumbrado de escaparates, adicional,
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permite paraimplementar sistemas de control especiales en invernaderos o invernaculos, para el procesamiento
de senales decontrol y, mediante la conexion de un modulo de comunicaciones. Cuenta con controles, panel
de mando, display.fuente de alimentacion, tarjeta micro SD, temporizadores, entras y salidas, entre otras,
que permiten al usuario realizar la programacion y aprovechar los recursos que brinda el controlador
(Siemens, 2022).

LOGOSOFT CONFORT V8

Permite crear programas de forma eficaz, confortable y clara, simular, jarchivar e imprimir programas de
conmutacion para todos los dispositivos LOGO! en PC, dentro de las principales funciones, simulacion offline
del programa, estado de las funciones especiales (Siemens, 2022).

Las funciones logicas mas complejas como:

e Temporizadores
e  Contadores
*  Registros de desplazamiento

TEMPORIZADORES

Cada vez que alcanzan cierto valor de tiempo activan un contacto interno.

Consideraciones:

e Elvalor de tiempo, denominado PRESET o meta, debe ser declarado por el usuario.
e Luego de haberse indicado el tiempo de meta, se le debe indicar con cuales condiciones debe
empezar atemporizar (contar el tiempo)

Los temporizadores tienen una entrada denominada START o inicio, a la cual deben llegar los contactos o
entradasque sirven como condicion de arranque.

Retardo a la conexion: la salida permanece en estado 1ogico alto durante el periodo de Temporizacion
ajustado

TOO01
I e Py
|4
Rem = off
LO500s+
ronograma
T -1 L !—! L.a seccion del
Q n Y CrONOgrama raprasanta-
' 3 da an negrita tambien sef
A i! visualiza an ol simbailo
oVt T de retardo a la conexion
Ta exp¥a H i

La salida no se activa hasta que ha transcurrido un tismpo de retardo configurado.

| Conexién | Descripcion
| Entrads Trg | La entrada Trg (Trigger) dispara el temporizador de retarda a la conexidn

Pardmetro | T:tempo de retardo tras ol que s& actva la salda (transicion de la seflal de salda de 02 1),
Remanencia activada « ¢l estado se guarda de forma remanente

| SaidaQ | Qse activa una vez exprado ei tempo parametrizado, si Trg sigue activada

Figura. Retardo a
la conexion
Fuente: Logosoft
V8§
Retardo a la desconexion: después de emitida la sefial de inicio y transcurrido el periodo de tiempo
determinado, la sefal de salida se coloca en estado alto.
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TO02
=
Rem=oﬂ'11m
05:00s+

_l—l—l—l_l— La saccion del cronogramg

representada en negrita
también se visuakza en &l
simbolo de retardo a la

! desconaxion.

ie 1 a 0) en la entrada Trg (Trigger) inicia el tiempo de retarde a la

:l tiempo de retardo a la desconexion y la salida se ponen a 0.

pira el tiempoe de retardo T (transicion de la senal de salida de 1 a 0).
se guarda de forma remanente.

trada Trg y permanece activada hasta gue haya expirado el tiempo T.

Figura. Retardo a la desconexion

Fuente: Logosoft V8

ACTIVIDADES DE LA PRACTICA

1. RETARDO A LA CONEXION

Colocar un contacto normalmente abierto como

interruptor 11 Colocar un Temporizador con

retardo a la conexion T001

Colocar un contacto normalmente abierto y asignar el mismo nombre que el temporizador T001 Colocar
una bobina Q1

1 . TOO1
I
| | — 1
| | o |
Rem = off
05:00s+
TOO1 Q1

N
SN

Configura el temporizador a 5segundos, doble Click izquierdo sobre el icono T001
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Paramevn
Namirn dn ogue
Fetardo a le Cconexon
= Seguntos (x 1! Patmancy
2. SIMULACION s+ o —
[ Proteccién acha
Activar el interruptor al . - -
. . Caverly Apuds
no alcance dicho tiempo, ) B B

B 7001 [Retweda 5 by conenitn

Prrametios | Comantars [
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RETARDO A LA CONEXION

5  segundos,
mientras

11y visualice que se activa el temporizador y comienza el conto hasta
Q1 permanece apagada.

11 TOO01
Ir
| | i
| L
Rem = off
05:00s+ U3:d]
Una vez que el TOOD1 Q1
I { )
| \ se enciende la

salida Q1.

1 7001
| | | 1
| I il 258 B
Rem = off
05:00s+ 05:00s
T001 Q1
Guarde la simulacion I { )

3. RETARDO

del temporizador con retardo a la conexion.
Colocar un contactt

PULSADORL: A | A DESCONEXION

Colocar un desconexién
T002 PULSADOR I3 normalmente cerrado como

temporizador T002

rizador con retardo a la
0 normalmente abierto en el Reset R del temporizador como

0 normalmente abierto y asignar el mismo nombre que el
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Colocar una bobina Q2

—F =k

05:0ps+

| 9

Configura el temporizador a 5segundos, doble Click izquierdo sobre el icono T002

BB 1002 [Retardo 2 la desconesién)

Patametros | Comentatio

Pardmetro

Nombre 0s tlogue

Retardo a ln desconexion
53 0 Segundos (511 « Roferwrcs

Otros
[ Remanencs

[] Profeccién aciva

4. SIMULACION RETARDO A LA DESCONEXION

Presionar el pulsador 12, considerando que el temporizador se activa con el flanco descendente, el elemento 12
debe configurarse como pulsador.

La salida Q2 se activa el momento que presiona el pulsador 12.
Visualice que se activa el temporizador una vez se deja de presionar 12, en caso que se mantenga
presionado 12el tiempo no avanza.

2 002

e

13

i—0
Una vez que el temporizador T001 alcance 5 segundos, se desactiva el contacto T002 y se apaga la
salida Q2Al presionar el pulsador 13 se reinicia el proceso.

55



UNIVERSITARIO

RUMINAHUI

U

Guarde la simulacion del temporizador con retardo a la desconexion.

5. DIFERENCIA ENTRE TEMPORIZADORES:

Realice un resumen concreto de la practica y describa la diferencia entre temporizadores retardo a la conexion

y retardo a la desconexidn.

REFERENCIAS:

Garcia Moreno, E. (2020). Automatizacion de procesos industriales. Universidad Politécnica de Valencia.

https://elibro.net/es/ereader/ister/129686

Garcia Fernandez, D. (2017 de Julio). Simulacion y Diagnostico de una Instalacion Industrial mediante Factory 1/0 |

OPC. VALLADOLID: UNIVERSIDAD DE VALLADOLID.

Satorres Mira, S. (2021). Automatizacion de un paletizador industrial. Programacion con TIA Portal y virtualizacion

con Factory 10. Valencia.

56


https://elibro.net/es/ereader/ister/129686
https://elibro.net/es/ereader/ister/129686

UNIVERSITARIO

RUMINAHUI

U

3.3 Ejecucion de la propuesta

Para el desarrollo de la propuesta se utiliza la plataforma del Moodle, considerando los
siguientes aspectos:
» Ciclo asignado para el desarrollo de la propuesta: Estudiantes de tercer nivel

académico de la Carrera en Electricidad. Total, de estudiantes 22 como se

observa en la Figura.

CONTROL DE PROCESOS

DRgEmDep

Figura 4 Ciclo asignado del proyecto
* En laplataforma Moodle se ubica informacion correspondiente de la materia a

desarrollarse en el Ciclo 1.

CONTROL DE PROCESOS - [ELC-53MQ-B] - [19106)

INFORMACION GENERAL
CONTROL DE PROCESOS

Provestas nsr de bo Dagrmtoss

asgrovee

Figura 5 Moodle de la asignatura
* En funcién del PEA institucional se generan los temas y subtemas que se
desarrollan en el desarrollo de las clases tedricas, ubicando la informacion por

cada semana (8) como se observa en la Figura 6.
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CONTROL DE PROCESOS - [ELC-53MQ-B] - [19106] J

8::9 SEMANA 1

==

INSTRUMENTACION INDUSTRIALY
PROCESOS DE CONTROL

Lot s & B 00 M A S

D e L]
o Vesdarre v Commod de Frocmn bbb

+ Catacmintion y Joa Ov Procisss dtaie

o Fases e o guen s web

o Moadoks Famactand ¢ Mantes &0 10 Gowes emaubes

R T )
-

MM S D e

Con la disposicion de la plataforma se ubican las actividades que se desarrollan

por los estudiantes, las mismas son incorporadas cada semana como se observa

en la Figura 7.

Figura 6 Contenido

CONTROL DE PROCESOS - [ELC-53MQ-B] - [1910¢] |

Figura 7 Actividades

En la Figura 8, se observa las clases que se realizaron las diferentes semanas

en el desarrollo de la asignatura elemento muy importante bajo la modalidad
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de estudios el cual es semi — presencial, y por lo tanto se utiliza la plataforma virtual e

insumos que permite el espacio de trabajo.

CONTROL DE PROCESOS - [ELC-S3MQ-B] - [19106]

Figura 8 Clases sincrénicas

Ahora, la aplicacion y recursos que se utilizan para el desarrollo de las clases podrian
ser: Cad - Simu aplicando Logos programacion e implementacion, Secuencias Neumaticas con
la aplicacion del LOGO de Siemens, Logo, Sefiales Analdgicas como se observa en la Figura

9.

Figura 9 Desarrollo de clases
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La integracion de programas de desarrollo profesional en nuestras actividades

educativas ha demostrado ser altamente efectiva para optimizar el rendimiento académico y

aumentar la participacion estudiantil como se observa en la Figura 10.

ARRANQUE DE MOTOR CON
INVERSION DE GIRO LOGO

Figura 10 Teorico - Practico

Ademas, las herramientas TIC en nuestras actividades educativas ha demostrado ser
altamente beneficiosa para el aprendizaje y la participacion de los estudiantes. Las herramientas
como: Moodle, Proteus, Foros, Coogle, Padlet, cuestionarios han facilitado la comprension de
conceptos con el uso de plataformas interactivas que permiten mejorar el aprendizaje como se

aprecia en la Figura 11.

+ GO

- L e e e T

Figura 11 Mapa mental
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La incorporacion de programas de realidad virtual y/o simuladores en nuestras

actividades educativas ha demostrado ser altamente efectiva para optimizar el rendimiento
académico y aumentar la participacion estudiantil. Herramientas como el Thinkercad, Circuit
Wizart permiten que el estudiante desarrolle habilidades practicas mediante la simulacion de
eventos y casos de estudio que se ven desarrollas en los problemas de la sociedad como se

muestra en la Figura 7.

B oo

Figura 12 Simuladores

La utilizacién de herramientas como: CadSimu, Logo, Proteus, Thinkercad no solo han
facilitado la comprension de conceptos técnicos avanzados, sino que también han fomentado
la colaboracidn, la creatividad y el aprendizaje interactivo entre los estudiantes.

Resultados obtenidos con la implementacion de la propuesta.
Para determinar la satisfaccion se utiliza un formulario de encuesta para poder observar

la evaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

-

“EVALUACION DEL APRENDIZAJE TRAS EL USO
DE SIMULADORES Y PRACTICAS CON PLCS EN
AUTOMATIZACION Y CONTROL INDUSTRIAL"

Eate OTeAro of contOmoial Tus M apUettas 500 Mudaren b metony of dpendIse pIacico en of Mea de

SOLOTUATICOn. Fas 1NN POF 1o SRUTTACINT

Figura 13 Encuesta de finalizacion

61



UNIVERSITARIO

é‘ku RUMINAHUI

Los resultados obtenidos de las diferentes preguntas que se aplicaron a los estudiantes del

tercer ciclo académico se detallan a continuacion:
+ ¢Qué tanto has mejorado tu comprension sobre automatizacion y control industrial

después de las clases practicas?

1, (Qué tanta has mejorado tu comprensién sabire automatizacidn y control industrial después de

las clases practicss

0 e 20 reaprisetien cotrects

Figura 14 Pregunta 1

La gran mayoria de los encuestados (70%) considera que ha mejorado mucho su
comprension del tema después de las clases practicas, mientras que el 30% restante ha
mejorado un poco. Esto indica que las clases préacticas fueron efectivas para mejorar la
comprensién de los participantes.

* (Qué tanto comprendes ahora el funcionamiento y uso de los PLCs gracias a las

actividades realizadas?

2 ;Qué tanto comprendes ahora el funcionameento y uso de los PLCS gracias a las actividades

realizadas ?

Figura 15 Pregunta 2
La mayoria de los encuestados (50%) comprende parcialmente el funcionamiento y uso de

los PLCs después de las actividades, mientras que el 45% lo comprende claramente. Un pequefio
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porcentaje (5%) lo comprende muy poco. Esto sugiere que las actividades fueron utiles, pero ain

hay un margen significativo de mejora para que la mayoria de los participantes logre una

comprension completa.

» ¢Has tenido la oportunidad de programar o manipular un PLC fisico o un simulador

durante las clases?

3. (Has tenido |a oportunicad de pregramar o maniputar un PLC fissco © un simulador durante |las

cinses ©

Figura 16 Pregunta 3

La mayoria de los encuestados (65%) tuvo la oportunidad de programar y trabajar
directamente con un PLC o un simulador. El 30% restante solo lo observo en uso, lo que indica
que tuvieron una experiencia menos practica. Un pequefio porcentaje (5%) no tuvo ninguna
oportunidad de interactuar con el equipo. Estos resultados sugieren que, si bien la mayoria de
los estudiantes tuvieron una experiencia practica, una parte significativa del grupo no la tuvo,
lo que podria haber afectado su comprension del tema.

» ¢Usaste simuladores de automatizacién en tus clases?

1 ;Usaste simuladores de automatizacion en tus clases ?

* de 20 retoURntas COMmectan

Figura 17 Pregunta 4
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La totalidad de los encuestados (100%) utilizé simuladores de automatizacion en sus

clases. La gran mayoria (90%) los uso varias veces, lo que indica un uso frecuente y extendido
de esta herramienta. Un pequefio grupo (10%) los uso6 una sola vez. Estos resultados muestran
que los simuladores son una parte integral y bien implementada en las clases, proporcionando
una experiencia préactica a todos los estudiantes.
« ¢Te ayudaron los simuladores a entender mejor como funciona un sistema

automatizado?

s ._Ta ayudaron los simuladores a entender mMeos Como funciona un sistema automatizedo ?

1 co 20 respunyia comectan

Figura 18 Pregunta 5

La totalidad de los encuestados (100%) afirma que los simuladores les ayudaron a
entender mejor el funcionamiento de un sistema automatizado. La gran mayoria (85%)
considera que les ayudaron "mucho”, mientras que el 15% restante opina que les ayudaron "un

poco”. Esto confirma que los simuladores son una herramienta didactica muy efectiva y
valorada por los estudiantes para la comprension de los conceptos de automatizacion. « ;Te

sentiste mas motivado en las clases cuando usaste simuladores o hiciste practicas con PLCs?
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& (Ta santiste mas mativada an las clases tuando uaasie simuadans o hiciste practicas can

Figura 19 Pregunta 6

La totalidad de los encuestados (100%) se sintié mas motivado al usar simuladores o al
realizar practicas con PLCs. La gran mayoria, el 95%, se sinti¢ "bastante” motivada, lo que
demuestra un impacto muy positivo de la experiencia practica en el compromiso y la
motivacion de los estudiantes. ElI 5% restante se sintid "algo" motivado. Estos resultados
refuerzan la importancia de las actividades précticas para fomentar el interés y la participacion
activa en el aprendizaje.
» ¢Consideras que ahora tienes mas capacidad para resolver problemas de automatizacion

que antes de las clases practicas?

7. (Consideras que ahora tienes mds capacidad para resolver problemas de automatizacion que
antes de las clases practicas ?

0 O¢ 20 regpuestas oorrectas

Figura 20 Pregunta 7

El 100% de los encuestados considera que su capacidad para resolver problemas de
automatizacion ha mejorado después de las clases practicas. La mitad de ellos (50%) se siente
lo suficientemente seguro como para resolver los problemas por si mismos, mientras que la

otra mitad (50%) reconoce que aun necesita ayuda, pero entiende los conceptos mucho mejor
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que antes. Esto demuestra que las clases précticas tuvieron un impacto positivo y significativo

en la capacidad de resolucion de problemas de todos los participantes.

» ¢Te gustaria seguir aprendiendo mas con simuladores y PLCs en otras materias?

B. | Te gqustaria seguir aprendiendo mas con simuladores y PLCS en otras materia?

0 do 20 respuestias oormactas

Figura 21 Pregunta 8

La totalidad de los encuestados (100%) esta a favor de continuar utilizando simuladores
y PLCs en otras materias. La gran mayoria (85%) lo desea "definitivamente”, lo que demuestra
un gran entusiasmo y valoracidn por este tipo de herramientas de aprendizaje.
El 15% restante lo considera una posibilidad ("Tal vez"). Estos resultados sugieren que
el uso de simuladores y PLCs ha sido una experiencia muy positiva para los estudiantes,
quienes desean extender este método de aprendizaje a otros temas.
» ;Crees que esta forma de aprender (con préacticas y simuladores) te prepara mejor para

un trabajo en la industria?

9. (Crees que esta forma de aprender (con practicas y simuladores) te prepara mejor para un

trabajo on ka indusiria 7

Figura 22 Pregunta 9
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La totalidad de los encuestados (100%) considera que el aprendizaje a través de

practicas y simuladores los prepara mejor para un trabajo en la industria. La gran mayoria
(85%) lo cree "totalmente”, mientras que el 15% opina que es "en parte". Esto demuestra una
fuerte conviccion por parte de los estudiantes de que la experiencia practica es crucial y
directamente relevante para su futuro profesional en el &ambito industrial.
» ¢Engeneral, ;Como calificarias tu aprendizaje en este tema después de usar simuladores

y hacer practicas?

10. ¢ En general, ;Como calificarias tu aprendizaje en este tema después de usar simuladores y
hacer practicas?

0 da 20 respoestias corroctan

Excelants

Enu;‘
anhv’

Mao

Figura 23 Pregunta 10

La gran mayoria de los encuestados (65%) califica su aprendizaje como "Excelente”, y
un 25% lo califica como "Bueno”. Esto significa que el 90% de los participantes tuvo una
experiencia de aprendizaje positiva 0 muy positiva. Solo un 10% lo califica como "Regular".
Nadie lo considera "Malo". Esto confirma que el uso de simuladores y las practicas fueron muy

efectivos para el aprendizaje general del tema.
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En la Figura 24, titulado "CONTROL DE PROCESOS", muestra tres métricas clave para un
proceso identificado como "S3MQ-B":
* PROMEDIO: El valor promedio es 7.88.
«  MAXIMA: El valor maximo es 10.00.

«  MINIMA: El valor minimo es 0.5.

CONTROL DE PROCESOS

1
10.00 y/
8.00
6.00
4.00

2.00 b

0.00
Promedio Mdéxima Minima

®s3MQ-B 7.88 10.00 0.5

¥ sS3MQ-B

Figura 24 Resultados finales de la asignatura
En el proceso "S3MQ-B" presenta valores que oscilan entre un minimo de 0.5 y un
méaximo de 10.00, con un valor promedio de 7.88. Esto indica que el desempefio tipico del

proceso esta mas cerca de su valor maximo que de su valor minimo.

(=B =T~ - [=J ~ I~ -

[
ﬁ
pnnannf

Figura 25 Resultados en plataforma
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En la Figura 26, se obtiene resultados favorables ya que de un listado de 22 alumnos se

evidencia un total de 19 estudiantes aprobados, y 3 estudiantes reprobados, pero por razones
ajenos al sistema de desarrollo académico aplicado en el ciclo académico.
» Tasa de aprobacion global: Relativamente alta (86.36 %).

» Tasa de reprobacion global: Relativamente baja (13.64%).

PARALELO NIVEL MODALIDAD NRO. ASIGNATURA REPROBADOS
ESTUDIANTE
$3MQ-B 3 SEMIPRESENCIAL 22 CONTROL DE 19 3
PROCESOS
S4aMQ-B 4 SEMIPRESENCIAL 10 EQUIPO NEUMATICO 10
S2M-A 2 SEMIPRESENCIAL 18 SOFTWARE 18 0
APLICADO
ELECTRICIDAD
S2NBD-A 2 SEMIPRESENCIAL a4 SOFTWARE 39 5
APLICADO
ELECTRICIDAD
TOTAL 94 86 8

Figura 26 Tabla de resultados
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Al enfrentar escenarios complejos en los simuladores, los estudiantes se ven obligados

CONCLUSIONES

a disefiar soluciones, depurar cédigo y analizar resultados, lo que fomenta el pensamiento
critico y la capacidad de disefio. Esto va mas alla de la memorizacion y promueve una
comprension profunda de los sistemas de control.

La combinacion de simuladores y préacticas fisicas limitadas es una forma eficiente de
optimizar los recursos. Permite que todos los estudiantes tengan una experiencia practica
significativa a través de la simulacion, mientras que el costoso equipo fisico se reserva para la
validacién final del conocimiento.

Esta metodologia es escalable para un gran nimero de estudiantes y replicable en otras
instituciones. Al basarse en software de simulacion que es mas accesible que el hardware
industrial, puede ser adoptada por colegios y universidades con presupuestos limitados,
garantizando una formacion técnica de alta calidad para un mayor nimero de estudiantes.

La metodologia sirve como un modelo pedagdgico robusto que prepara a los estudiantes
de manera integral para los desafios del mundo laboral, combinando la teoria con una practica

intensiva y realista.

RECOMENDACIONES

Los estudiantes manifestaron su deseo de continuar usando simuladores y PLCs en otras
materias. Se recomienda integrar esta metodologia pedagdgica en otros cursos relacionados
(por ejemplo, electronica de potencia, robdtica o sistemas mecatronicos).

Esta expansion aseguraria una experiencia de aprendizaje coherente y progresiva,
donde las habilidades practicas y el pensamiento critico se desarrollen de manera continua en

todo el curriculo académico.
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Una recomendacion es plantear a los estudiantes escenarios de "averias" o "fallas"

controladas tanto en el simulador como en el equipo fisico. El objetivo no es solo programar,
sino también diagnosticar y corregir problemas de manera independiente.

Esto fortalecera el pensamiento critico y la capacidad de disefio, preparando mejor a los
estudiantes para los desafios de la industria, como lo sugiere el 85% que cree que esta forma
de aprender los prepara "totalmente™ para el trabajo industrial.

Si bien los simuladores son muy efectivos, la encuesta revelé que un 30% de los
estudiantes solo "observd™ un PLC en uso y un 5% "no lo us@". Para cerrar esta brecha, se
recomienda implementar una estrategia para que todos los estudiantes tengan la oportunidad
de programar y manipular fisicamente un PLC.

Esto podria lograrse mediante la organizacion de talleres practicos obligatorios o la
rotacion de grupos pequefios, asegurando que el conocimiento adquirido en los simuladores se
consolide con la experiencia real de cableado, conexién y puesta en marcha de un sistema

fisico.
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ANEXOS

(Colocar los instrumentos utilizados y las evidencias fotograficas de su proyecto)
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